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Previa aclaracion el
proyecto propuesto se
ejecuta desde el punto de
vista de la aplicacion de
materiales para la
Arquitectura Sostenible,
restando importancia a
diferentes puntos
constructivos, que no se
aproximen ala
funcionalidad de la vivienda
modular.
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1.
INTRODUCCION
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En este proyecto
trataremos de realizar una
vivienda modular a base de
modulos prefabricados para
posteriormente analizarla
desde el punto de vista de
los materiales a elegir,
teniendo en cuenta el factor
economico, la situacion de
dicha vivienda y su propia
sostenibilidad.

A continuacion se detallaran
todos estos conceptos.

PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR
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2.1
CONDICIONES CLIMATICAS
Y ENTORNO

El cdlculo de las
instalaciones de la vivienda,
tanto como los materiales
que la constituyeny la
orientacién de la misma que
influye en el aspecto
sostenible de ésta.

Estos factores vienen
condicionados por la zona
donde se va a situar la
vivienda, en nuestro caso
dicha zona sera Valencia
con una posicion de latitud
39228 28" Ny
Longitud=02 20" 54" W.

Nos encontraremos en una
zona climdtica IV segun el
CTE-DB HE-3 tabla 3.1 de
Zonas climaticas.
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Teniendo en cuenta la
situacidén de la vivienda
encontramos los siguientes
datos climatoldgicos:

En el CTE-DB HE3 Tabla G.2
Datos climaticos mensuales
de capitales, obtenemos las
siguientes temperaturas

medias y humedad relativa

media.
HRmed
0,
Tmed (2C) %)
Ene 10.4 63
Feb 11.4 61
Mar 12.6 60
Abr 14.5 62
May 17.4 64
Jun 21.1 66
Jul 24 67
Ago 24.5 69
Sep 22.3 68
Oct 18.3 67
Nov 13.7 66
Dic 10.9 64
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Fig. 3.1. Zonas cimaticas
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Por otro lado segun la AEMET, podemos disponer de los valores climatoldgicos mas

completos aportandonos mayor informacién respecto las precipitaciones anuales.

Valores climatolégicos normales. Valencia

Periodo: 1971-2000 - Altitud (m): 11
Latitud: 35° 28" 50" N - Longitud: 0% 21 » Posicién »
ez =T
Enero 11.5 16.1 7.0 36 63 4
Febrero 12.6 17.2 7.9 32 61 3
Marzo 13.9 18.7 S.0 35 61 4
Abril 15.5 20.2 10.8 37 60 5
Mayo 18.4 22.8 141 34 65 5
Junio 22.1 26.2 17.9 23 65 3
Julio 24.8 29.1 20.8 S 66 1
Agosto 25.5 29.6 21.4 19 68 2
Septiembre 23.1 27.6 8.6 51 67 4
Octubre 19.1 23.6 145 74 66 5
Noviembre 145 19.5 10.4 51 65 4
Diciembre 2.4 16.8 8.1 52 65 S
Afo 17.8 22.3 13.4 454 65 B
Leyenda
T  Temperatura media mensual/anual (°C
T™M Mecia mansual/anual de las tamperaturas maximas clarias (°C
Tm Mecia mansual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anval mecia (mm
H Humedad relativa media (%)
DR Numero mecio mensual’anual de diss de precipitacién superier o igual » 1 mm
DN Numaere mecio mansual/anual de dias e niave
DT Numere mecio mensual/anual de cias ce tormenta
DF Numerc mecio mensual/anual de dias de niebla
DOH Nimero mecio mansual/anual de cias ce halaca
DD Numero mecio mensual/anusl de diss despejados

1

Numare mecio mensual/anual de horas de sol
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Y puesto que ademas prevemos la instalacion de placas fotovoltaicas, seran ademas

necesarios los valores relacionados con la radiaciéon anual captada en dicha ubicacién, de

esta manera se podra realizar los célculos del nUmero de placas necesarias para

abastecer nu

estras necesidades.

INCLIN | ENERO | FEB | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGO | SEP | OCTUB | NOV | DIC | R ANUAL | INVI
20 12.9 14.7 18.9 21.2 22.1 23.2 24.0 [22.3|20.3 16.4 13.211.0 6602 2624
25 13.7 |15.3 19.3 21.2 21.8 22.6 23.5 [22.2]20.5 17.0 14.011.8 6694 2750
30 14.5 |15.9 19.7 21.1 21.3 22.0 229 (21.9|20.7 17.5 14.7 | 12.5 6748 2858
35 15.2 16.4 19.9 20.9 20.7 21.3 22.2 [21.5]|20.8 18.0 15.4 | 13.2 6763 2948
40 15.8 16.7| 20.0 20.6 20.1 20.5 21.4 [(21.0|20.7 18.3 15.9 | 13.7 6740 3020
45 16.3 17.0 19.9 20.1 19.3 19.5 20.5 [ 20.420.5 18.5 16.3 | 14.2 6679 3072
50 16.7 |17.2 19.8 19.5 18.5 18.5 19.5 | 19.7 | 20.2 18.6 |16.6|14.6 6580 3105
55 16.9 17.2 19.5 18.8 17.6 17.5 18.5 | 18.9|19.7 18.5 16.9 | 14.8 6444 3119
60 17.1 17.2 19.1 18.1 16.5 16.3 17.3 | 18.0 | 19.2 18.4 17.0 | 15.0 6272 3112
65 17.1 17.0 18.6 17.2 15.5 15.1 16.1 [ 16.9|18.5 18.1 17.0 | 15.1 6065 3086
70 17.1 16.7 18.0 16.2 14.3 13.9 14.8 | 159 |17.7 17.8 16.8 | 15.0 5827 3040
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2.2
DATOS DE USO DE LA
VIVIENDA

Teniendo en cuenta los
estudios de mercado, el
edificio proyectado
corresponde a la tipologia
de vivienda unifamiliar
aislada compuesta en un
principio por una planta
donde se encuentra el
salén-cocina-comedor, una
habitacion doble y un
cuarto de bafio, puesto que
la vivienda propuesta es
modular esta preparada
para ampliarla en una
segunda altura y dandonos
la posibilidad de crear
diferentes disefios y
espacios en la vivienda.

El uso caracteristico del
edificio es residencial y por
las dimensiones y el nUmero
de habitaciones que puede
llegar a tener estd
destinado para una
ocupaciénde 2 a4
personas.

Partiendo de que esta
vivienda pueden llegar a
ocuparla hasta un maximo
de 4 personas, se tendra en
cuenta este dato para
obtener los consumos de
agua y electricidad y el
hecho de que la vivienda no
dispone de instalacién de
gas ya que segun estudios
de mercado y para una
mayor facilidad en el
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momento en que se quiera
trasladar a otro lugar es lo
mas ventajoso. Teniendo en
cuenta estos datos se podra
lograr siempre un adecuado
abastecimiento incluso
cuando esté ocupada por el
numero maximo de
personas.

Segun la Asociacion
Espainola de
Abastecimientos de Aguay
Saneamiento (AEAS) y la
Asociacion Espafiola de
Empresas Gestoras de los
Servicios de Agua a
Poblaciones (AGA) en los
hogares espafoles se
consume una media de 126
litros de agua por persona
al dia, por lo que en esta
vivienda estara prevista
para un consumo diario de
504 litros de agua, y en
cuanto a consumo eléctrico
éste sera de 18.78 kw/dia
en los meses de Diciembre y
Enero que son los mads
desfavorables y en los que
mas consumo puede haber
de todo el ano.

También se estudiard que
tipo de instalaciones son
necesarias y adecuadas para
lograr ciertos requisitos en
la vivienda como un buen
acondicionamiento térmico
de ésta, que se pueda

calificar de vivienda
sostenible y que sea
eficiente energéticamente.

PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR



2.3.
DIMENSIONES FISICAS

Para dimensionar la
vivienda se ha optado por
un sistema modular, el cual
facilita tanto la construccion
como el transporte de los
elementos que van a
conformar la vivienda.
Ademas de ser un sistema
que abarata los costes y los
tiempos de ejecucién.

Dado que la vivienda que
vamos a proyectar es una
vivienda unifamiliar aislada,
y teniendo en cuenta la
legislacién actual referente
a habitabilidad y

dimensiones minimas de los
espacios destinados para
vivienda y tras un estudio
previo de las dimensiones
del mdédulo, se ha optado
por unir dos modulos de
dimensiones 3x6 metros.
Donde en uno de ellos
forma el espacio minimo
exigido para salon-
comedor-cocina, y por otro
lado a la vez se define el
area de dormitorio y bafo,
con una limitacién de 3
metros de ancho.

3.00

B\ = 1

i 3.00 =

Esquema de dimensiones fisicas de la vivienda tipo
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Las dimensiones deben
cumplir con la normativa
vigente referente a
habitabilidad y dimensiones
minimas, DC-09
“Condiciones de disefio y
calidad en desarrollo del
Decreto 151/2009 de 2 de
octubre del Consell” y la
“Modificacion de la Orden 7
de Septiembre de 2010 por
la que se aprueban las
condiciones de disefio y
calidad en desarrollo del
Decreto 151/2009 de 2 de
octubre del Consell”. Segun
el Anexo 1:

- Articulo 1. Superficies

La superficie util interior de
la vivienda-apartamento
serd 24 m? La vivienda
puede tener distintos grados
de compartimentacion,
segun se agrupen o no en
un mismo recinto los
diferentes espacios bdsicos.

Los recintos que componen
la vivienda contardn con la
superficie minima que se
indica en la Tabla 1.
“Superficie minima de los
recintos”.

Superficie (m?)
Tipos
Normativa Vivienda
Dormitorio doble 8 9,52
Dormitorio sencillo 6 -
Estar-comedor-cocina 18 18
Bano 3 4,5

- Articulo 2. Relacion entre

los distintos espacio

S O

La relacion entre los

distintos espacios de la

vivienda cumplird con las

siguientes condiciones:

a) El espacio para la

evacuacion fisioldgica se

ubicard en un recint
compartimentado,

pudiendo albergar éste la
zona de higiene personal.

SALA

DESTARMEN(ADOR

El recinto que contenga el
espacio para la evacuacion
o fisioldgica, no podrad
conectarse directamente
con el estar, el comedor o la
cocina, debiendo existir un
espacio intermedio
delimitado.

SALA SALA
DESTARMENJADOR ESTARMENIADOR

ESTAR ESTAR ESTAR
COMEDOR \‘ COMEDOR COMEDOR
— 2
- i =1 = S =1 B =
v (G ( \ (0

COWPLER
CLWPLE
L4 2OMA TEVACUACH) ESTA
SEPARADA DE LA Z0WA HIGIENCA

LA FOMK DF EVACUACION EETA
SEPARADA DE LA PONA HIGIEWICA

A
’:E =
[
W COMPLER
CONPLEIX N ELMIL
CUHPLE
4] H& LN E3RA] WTERMER], FL CORAEDCA,
ENTRE LA SALA [YESTAR-MENIADOR | EL
| AR

COMMEXIG DIRECTA DE Lk 2ORS DEVACLACE
AT LA SALA DESTARMINADGR

HA'Y LN ESRACIC INTERMEING, EL PASTLLCL CONEXIGH DIRECTA DE LA ZONA DE
ENTRE EL ESTARCOMEDOR ¥ EL ASED EVAGUACIOH CON EL ESTAR.GOMEDOR
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b) Todo recinto o zona de la
vivienda en la que esté
ubicada una bafiera o una
ducha, se considerard como
local humedo a los efectos
del Documento Bdsico HS-3
“Calidad del aire interior”
del Cédigo Técnico de la
Edificacion, y sus acabados
superficiales cumplirdn lo
establecido en el apartado
de acabados superficiales.

¢) Cuando la vivienda tenga
mds de un dormitorio, se
podrd acceder a un espacio
para la higiene personal
desde los espacios de
circulacion de la vivienda.

d) El bafio y el aseo no
podrdn ser paso unico para
acceder a otra habitacion.

Articulo 3. Dimensiones

lineales:

La altura libre minima de la
vivienda serd de 2,50 m,
admitiéndose descuelgues
hasta 2,20 m, con
ocupacion en planta de
cada recinto de hasta el
10% de su superficie util. En
espacios de circulacion,
bafos, aseos y cocinas, la
altura libre minima serd de
2,20 m.

En las habitaciones o
recintos deberdn poder
inscribirse dos tipos de
figuras minimas:

a) Las figuras libres de
obstdculos, que permitan la
circulacion por la vivienda.
Estas figuras se pueden
superponer entre si, si las
funciones se agrupan en el
mismo recinto.

b) Las figuras para
mobiliario que permitan la
ubicacion de muebles en la
vivienda. Estas figuras no se
pueden superponer con
ninguna otra figura, por
estar destinada cada una a
su mobiliario especifico.

18 PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR

El abatimiento de las
puertas puede invadir la
figura libre de obstdculos y
las figuras para mobiliario.

Figura Figura para
libre de mobiliario
obstdculos
Estary 71,20
acceso 3,00x2,50
vivienda
Comedor 71,20 @ 2,50
Cocina ?@1,20 1,60 entre
paramentos
Lavadero 1,10x1,20
Dormitorio Doble:
2,60x2,60
(1)
2x2,60 6
4,10x1,80
Sencillo:
2,00x1,80
Bafio (2) 71,20

(1) Al menos en un dormitorio
doble podrd inscribirse esta
figura

(2) Al menos en un bafio de la
vivienda se podrd inscribir esa
figura, permitiéndose invadir la
zona de aparato de lavabo
siempre que quede una altura
libre de 0,70 m medida desde el
pavimento hasta la superficie
inferior del aparato, para
permitir el giro de una silla de
ruedas.

250m
1 't—/——r

3.00m

figures lliures d'obstacles
—  figuras libres de obstaculos

flgures per a moblllar|
figuras para mobiliario

Les flgures per a moblllarl no poden superposar-se
Las figuras para mobiliario no pueden superponerse

- HE
= N
El ] |
S ||
| ||
Yr_ __ 1
l 260m ! |
| 2,60m | ‘

-

2.00m

Dormitorl doble
Dormitorio doble

4.10m

e

1.80m

Dormltor| senzlll

Dormitorio sencillo

Las dimensiones minimas de las zonas adscritas a los aparatos sanitarios y de las

zonas de uso correspondientes se indican en la siguiente tabla:

Tipo de aparato Zona de aparato sanitario Zona de uso
Ancho (m) Profundidad (m) | Ancho (m) | Profundidad (m)
Lavabo 0,70 0,70
Ducha Igual dimensidn jaual di ., 0,60
Bariera del aparato gual aimension 0,60 0,60
Bidet 0,70 del aparato 0,70
Inodoro 0,70 0,70

Aporell

flen

Torm

lavabo
lavabo

Aparell

alan

o

bidet
bidé

*El abatimiento de la puerta puede invadir la zona de uso.

i

Aparall
aparell

&0en
#lcn

Glan

Dutxa
Ducha

aparell
Aparell.

sicn
Ll
L0en

Tem

Aparate

inodor zona d'Us superposada
inodoro zona de uso superpuesta

zona d'aparell
zona de aparato

zona d'ls

5

Dimensions del Aparells

=
\\\\ zona de uso

Annex Il pag. 2
Anexo lll pag. 2
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Articulo 4. Circulaciones

horizontales y verticales:

Se cumple ademds que el
acceso a la vivienda es a
través de una puerta cuyo
hueco libre es mayor de
0,80 m de anchura y de 2,00
m de altura.

También se ha previsto un
hueco al exterior mayor de
0,90 m y superficie mayor

de 1,50 m?

El hueco libre en puertas de
paso serd como minimo de
0,70 m de anchura 'y 2,00 m
de altura.

La anchura de los pasillos
serd de 0,90 m, no se han
previsto estrangulamientos.

En el caso de colocar un
madulo en la parte superior
de la vivienda seria
necesaria colocar una
escalera exterior metalica,
adosada al médulo, la
escalera debera cumplir las
condiciones que se
establecen en el Documento
Basico SUA (DB-SUA) del
Cddigo Técnico de la
Edificacion.

La altura libre serd de 2,20
m medida desde la arista
exterior del escaldon hasta la
cara inferior del tramo
inmediatamente superior,

admitiéndose descuelgues
hasta 2,00 m cuya
ocupacion en planta no sea
superior al 25% de la
escalera.

Las mesetas o rellanos
tendrdn un ancho minimo
igual al ancho del tramo
mayor que en ella
desembarca y una longitud
minima de 0,70 m medido
en la linea de huella.

Dimensiones (m)
Normativa Vivienda
Ancho minimo 0,8 0,8
Huella minima 0,27 0,275
Tabica mdxima 0,19 0,186
Altura mdxima por
tran."lo de escalera 3,40 2,80
sin meseta o
rellano
2 Tabicas + Huella 0,6240,05 0,647
Anchc,> meseta 0,80 0,80
minimo

20 PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR

En nuestro caso no es
obligatoria la instalacién de
un ascensor, por no ser la
diferencia de altura A entre
el nivel del pavimento en el
eje del hueco de acceso a la
vivienda y el nivel del
pavimento de acceso a la
vivienda de la planta mas
alejada superiora 4,50my
por tratarse de una Unica
vivienda.

Con el uso asi de elementos
modulares y la
configuracion de vivienda
podemos hacer crecer la
vivienda con gran facilidad,
puesto que en inicialmente
estd se encuentra
acondicionada con una
capacidad de 2 personas,
ampliable sobre esta
estructura inicial,
dependiendo de las
necesidades.

Estas uniones entre
modulos a mas de una
altura se realizara mediante
escalera adosada al modulo,
e independizada del
ambiente exterior
tendriamos acceso a este
madulo superior.

Las configuraciones puesto
su gran modularidad son
muy diversas en este caso
se han estudiado diferentes
numeros tanto a un nivel
como a dos niveles, siendo
esta nuestra restriccion
inicial. Aqui se muestran las
diferentes combinaciones
gue se han estudiado:

PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR
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Vivienda tipo “L”

Vivienda en planta baja
formada por dos mdédulos
de 6x3m. los cuales forman
salén-comedor-cocina con
una superficie de 18m?, y
dormitorio doble y bafio
con la misma superficie, lo
que conforman un total de
36 m’.

La eleccién del material de
los cerramientos se
realizard segun gustos y
necesidades.

] e 5

Vivienda tipo “2”

Vivienda en planta baja
formada por dos mdédulos
de 6x3m. los cuales forman
salén-comedor-cocina con
una superficie de 18m?, v
dormitorio doble y bafo
con la misma superficie.

La superficie total es igual
gue la de la vivienda tipo
”L” cambiando la
distribucién de los médulos,
de este modo se obtendra
una mayor luminosidad a
ambos lados de la vivienda.

PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR 23
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Vivienda tipo “C”

Vivienda en planta baja
formada por dos mdédulos
de 6x3m. los cuales forman
saldon-comedor-cocina con
una superficie de 18m?, y
dormitorio doble y bafio
con la misma superficie.

Destacan de en este tipo de
vivienda los diferentes
espacios enlazados entre si
que proporcionan
visualmente una mayor
amplitud teniendo la misma
superficie total que los tipo
de vivienda anteriormente
descritos.

Vivienda tipo “I”

Vivienda en planta baja
formada por dos modulos
de 6x3m. los cuales forman
salén-comedor-cocina con
una superficie de 18m?, v
dormitorio doble y bafio
con la misma superficie.

La peculiaridad de este tipo
de vivienda es su forma
completamente alargada lo
gue proporciona gran
luminosidad debido a la
opcién de que toda una
fachada sea cristalera.

También se diferencia
claramente la zona de diay
de noche con el bafio en la
parte central, lo que
proporciona una mayor
funcionalidad y comodidad
en el dia a dia.

PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR 25



Vivienda tipo “O”

Vivienda en planta baja

formada por dos mddulos
de 6x3m. los cuales forman

saldon-comedor-cocina con
una superficie de 18m?, y

dormitorio doble y bafio

con la misma superficie.

Se prevera que la zona del
bafio disponga de
cerramientos opacos y el

resto de la vivienda

mayoritariamente

translucidos, pero con
posibilidad de eleccién del PLANTA BAJA PLANTA PRIMERA
material segln gustos y

necesidades.

Vivienda tipo “DOBLE L”

Vivienda en planta baja y
planta primera formada por
tres médulos de 6x3m. los
cuales forman salon-
comedor-cocina(en planta
baja), otro médulo para que
exista una comunicacion

vertical entre plantas
mediante una escalera, y el
tercero constituido por un
dormitorio doble y bafio.

La ventaja en este tipo de
vivienda es que la
dimension en planta es
menor sin reducir su
superficie util, asi como la
independencia de la zona
de dia y de noche.
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PLANTA BAJA PLANTA PRIVERA PLANTA BAJA PLANTA PRIMERA
Vivienda tipo “T” Vivienda tipo “CH”
Vivienda en planta bajay Vivienda en planta bajay
planta primera formada por planta primera formada por

cuatro modulos de 6x3m. cinco modulos de 6x3m. los

los cuales forman salén- cuales forman salon-
comedor-cocina y comedor- cocina vy
dormitorio doble y bafo
con una superficie de 18m?
cada uno en planta baja,

otro mdédulo que sirve de

dormitorio doble y bafio
con una superficie de 18m?
cada uno en planta baja,
otro moédulo que sirve de
comunicacion vertical entre comunicacion vertical entre
plantas mediante una plantas mediante una
escalera, y un cuarto escalera, un cuarto maédulo

madulo en la planta en la planta primera donde

primera donde se dispone se dispone de un dormitorio

de otro dormitorio doble y simple, y un quinto médulo
bafio. gue forma una especie de
pérgola.
Ademas de tener mas
dormitorios que los tipos de Aqui la peculiaridad es la
vivienda anteriormente amplia terraza y zona de
descritos dispone de una chill-out que crea un juego
amplia terraza accesible de luces y sombras en la
desde el dormitorio, que vivienda muy agradable
proporciona un espacio de estéticamente y
tranquilidad, ocio y proporciona un ambiente
posibilidad de unas bonitas relajante y al aire libre sin
vistas del paisaje que rodee salir de la vivienda.
la vivienda.
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PLANTA PRIMERA

Vivienda tipo “D”

Vivienda en planta baja y
planta primera formada por
cuatro médulos de 6x3m.
los cuales forman saldén-
comedor-cocina y
dormitorio doble y bafio
con una superficie de 18m?
cada uno en planta baja,
otro mdédulo que sirve de
comunicacion vertical entre
plantas mediante una
escalera, y un cuarto
maddulo en la planta
primera donde se dispone
de un amplio dormitorio
doble.

También dispone de una
pequefa terraza creando un
espacio relajante y
acogedor en la vivienda.

Articulo 5. Equipamiento:

El equipamiento de la
vivienda debera cumplir las
siguientes condiciones:

1. Almacenamiento

La vivienda dispondrd de un
espacio para
almacenamiento de la ropa
y enseres que no serd
inferior a 0,80 m? por
usuario, con una
profundidad minima de 0,55
m, que se podrd
materializar mediante
armarios empotrados,
mediante reserva de
superficie para la
disposicion de mobiliario o
ambas.

2. Secado de ropa

Al tratarse de una vivienda
unifamiliar aislada, se
optara por un sistema de
secado natural en un
espacio exterior de la
vivienda.

Ademds podrd existir de
forma complementaria un
sistema de secado artificial
que cumpla con las
condiciones de calidad del
aire exterior en cuanto a
ventilacion, asi como ahorro
de energia.

Los sistemas de secado no
deberdn interferir con las
aberturas necesarias para la
ventilacion e iluminacion de
los recintos de la vivienda.

3. Aparatos

Los recintos o zonas que a
continuacion se expresan,
contardn con el siguiente
equipamiento minimo:

Cocina: Un fregadero con
suministro de agua fria 'y
caliente, y evacuacion con
cierre hidrdulico. Cocina,
espacio para frigorifico y
espacio para microondas.

Baiio: Un lavabo y una
ducha o bafera con
suministro de agua fria 'y
caliente, un inodoro con
suministro de agua fria y
todos ellos con evacuacion
con cierre hidraulico.

4. Acabados superficiales

Los recintos humedos
(cocina, lavadero y bafio)
irdn revestidos con material
lavable e impermeable
hasta una altura minima de
2,00 m. El revestimiento en
el drea de coccion serd
ademds incombustible.

En nuestro caso, la cocina
estd situada en el mismo
recinto del estar y comedor,
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por lo que se revestiran los
paramentos en contacto
con el mobiliario o
equipamiento especificos
de cocina, con material
lavable e impermeable y
cumpliendo con las
condiciones a cumplir.

5. lluminacion natural

Para cumplir esta exigencia,
los recintos o zonas con
excepcion del acceso, bafio
o0 aseo y trastero,
dispondran de huecos
acristalados al exterior para
su iluminacion, con las
siguientes condiciones:

a) Al menos el 30% de la
superficie util de la vivienda
se iluminard a través de
huecos que recaigan
directamente a la via
publica, al patio de
manzana o a los patios tipo
I

Necesariamente el recinto o
zona de estar quedard
incluido en esta superficie.
Para esta comprobacion
superficial no se tendrdn en
consideracion los espacios
exteriores de la vivienda
como balcones, terrazas u
otros.
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b) Los posibles
estrangulamientos que se
produzcan en el interior de
los recintos para alcanzar
huecos de fachada, tendrdn
hasta el hueco, una
profundidad igual o inferior
a la anchura del
estrangulamiento, excepto
en cocinas donde esta
relacion podrd ser 1,20
veces la anchura del
estrangulamiento.

Exteror

—— — Exlarnior

Interlor
Inferiar

Pz A En general

En general
F=1,2A Enculnes
En cocinas
P = Profundlal
Profundidad
A= Amplarla
Anchura

c) Existirdn sistema de
control de iluminacion en
los espacios destinados al
descanso.

d )La superficie de los
huecos de iluminacion, en la
que se incluye la superficie
ocupada por la carpinteria,
serd fraccidn de la superficie
del recinto iluminado,
teniendo en cuenta la
situacion de la ventana, ya
sea al exterior o a patios
interiores del edificio y la
profundidad del recinto
iluminado, segun se
establece en la siguiente
tabla:

Profundidad del
recinto
iluminado
M
Menor o ia);(;rl
de 4m. g
adm.
Al
< | exteriory
=X | en patios 10% 15%
2
§ de
< | manzana.
~
E En patios
159 182
S| 12y3 5% 8%
g
2 En patio
3 4 10% 15%
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Superficie de los huecos de
iluminacion en relacion a la
superficie util de todo el
recinto iluminado en %.

La superficie minima de
iluminacion de la ventana
deberd estar comprendida
entre los 0,50 my los 2,20 m
de altura.

En el caso de que existan
elementos salientes sobre
una ventana, cuerpos
volados del edificio u otros,
la superficie de la ventana
se calculard igualmente
mediante la tabla,
introduciendo como
profundidad del recinto
iluminado, la distancia del
borde exterior del cuerpo
volado hasta el paramento
interior del recinto
iluminado mds alejado de la
ventana.

En el caso de que se coloque
una escalera y de que
disponga de ventilacion
natural, deberd cumplir las
siguientes condiciones:

i) luminacion por huecos: la
superficie del hueco serd
como minimo de 1m? en
cada una de las platas en
las que haya viviendas. Esta
no se producird a través de
balcones o terrazas de uso

privado en evitacion de su
posible obstruccion.

i) luminacion cenital: Serd
admisible hasta cuatro
plantas, debiéndose quedar
un hueco central libre en
toda la altura de la escalera,
en el que se pueda inscribir
un circulo de 1,10 m de
diagmetro, tendrd una
superficie traslucida
superior a los 2/3 de la
superficie en planta de la
caja de escalera.

6. Ventilacion:

Para la ventilacion de las
zonas o recintos con huecos
al exterior éstos serdn
practicables, al menos, en la
tercera parte de la
superficie del hueco de
iluminacion, definida en el
punto de iluminacion
natural.
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2.4,
SERVICIOS E
INSTALACIONES

La vivienda a realizar debe
ser en la medida de lo
posible autosuficiente,
disponiendo de acometidas
de electricidad, agua,
calefaccidn.

e Instalacidn eléctrica

Para el posible
abastecimiento eléctrico
dispondremos de placas
fotovoltaica, esta
instalacidn no supondra el
abastecimiento total,
puesto que no se instalaran
baterias, el consumo sera
directo de las placas en el
momento sea posible. De
esta manera la instalacion
eléctrica estard apoyada en
todo momento en la red
eléctrica de la zona. Las
placas se dispondran en el
forjado de cubierta.

La instalacion eléctrica debe
cumplir con el REBT y estard
compuesta por:

a) Conductores eléctricos:

Serdn de cobre electrolitico,
aislados adecuadamente,
siendo su tension nominal
de 0,6/1 kilovoltios para la
linea repartidora y de 750
voltios para el resto de la
instalacion, debiendo estar
homologados segun las
normas UNE citadas en la
instruccion ITC-BT-06.
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b) Conductores de
proteccion:

Serdn de cobre y
presentardn el mismo
aislamiento que los
conductores activos. Se
podrdn instalar por las
mismas canalizaciones que
éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose
a este respecto lo que
sefialen las normas
particulares de la empresa
distribuidora de energia. La
seccion minima de estos
conductores serd la
obtenida utilizando la tabla
2 de la instruccion ITC-BT-
19, apartado 2.3, en funcion
de la seccion de los
conductores de la
instalacion.

c¢) Tubos de proteccion:

Los tubos a emplear serdn
aislantes flexibles
(corrugados) normales, con
proteccion de grado 5
contra dafios mecdnicos, y
que puedan curvarse con las
manos, excepto los que
vayan a ir por el suelo o
pavimento de los pisos,
canaladuras o falsos techos,
que serdn del tipo Preplds,
Reflex o similar, y
dispondrdn de un grado de
proteccion de 7.

Los diagmetros interiores
nominales minimos,
medidos en milimetros, para
los tubos protectores, en
funcion del numero, clase y
seccion de los conductores
que deben alojar, se indican
en las tablas de la
instruccion ITC-BT-21. Para
mds de 5 conductores por
tubo, y para conductores de
secciones diferentes a
instalar por el mismo tubo,
la seccidn interior de éste
serd, como minima, igual a
tres veces la seccion total
ocupada por los
conductores, especificando
unicamente los que
realmente se utilicen.

d) Cajas de empalmes y
derivacion:

Serdn de material pldstico
resistente o metdlicas, en
cuyo caso estardn aisladas
interiormente y protegidas
contra la oxidacion.

Las dimensiones serdn tales
que permitan alojar
holgadamente todos los
conductores que deban
contener. Su profundidad
equivaldrad al diametro del
tubo mayor mds un 50% del
mismo, con un minimo de
40 mm de profundidad y de
80 mm para el didmetro o
lado interior.

La unidn entre conductores,
se realizaran siempre dentro
de las cajas de empalme
excepto en los casos
indicados en el apartado 3.1
de la ITC-BT-21, no se
realizard nunca por simple
retorcimiento entre si de los
conductores, sino utilizando
bornes de conexion,
conforme a la instruccion
ITC-BT-19.

e) Aparatos de mando y
maniobra:

Son los interruptores y
conmutadores, que cortardn
la corriente mdxima del
circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la
formacion de arco
permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una
posicion intermedia. Serdn
del tipo cerrado y de
material aislante.

Las dimensiones de las
piezas de contacto serdn
tales que la temperatura no
pueda exceder en ningun
caso de 652 C en ninguna de
sus piezas.

Su construccidn serd tal que
permita realizar un numero
del orden de 10.000
maniobras de apertura y
cierre, con su carga nominal

a la tension de trabajo.
Llevardn marcada su
intensidad y tensiones
nominales, y estardn
probadas a una tension de
500 a 1.000 voltios.

f) Aparatos de proteccion:

Son los disyuntores
eléctricos, fusibles e
interruptores diferenciales.

Los disyuntores serdn de
tipo magnetotérmico de
accionamiento manual, y
podrdn cortar la corriente
mdxima del circuito en que
estén colocados sin dar
lugar a la formacidn de arco
permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una
posicion intermedia. Su
capacidad de corte para la
proteccion del cortocircuito
estard de acuerdo con la
intensidad del cortocircuito
que pueda presentarse en
un punto de la instalacion, y
para la proteccion contra el
calentamiento de las lineas
se regulardn para una
temperatura inferior a los
60 °C. Llevardn marcadas la
intensidad y tension
nominal de funcionamiento,
asi como el signo indicador
de su desconexionado. Estos
automadticos
magnetotérmicos serdn de
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corte omnipolar, cortando
la fase y neutro a la vez
cuando actue la
desconexion.

Los interruptores
diferenciales serdn como
minimo de alta sensibilidad
(30 mA) y ademds de corte
omnipolar. Podrdn ser
“puros”, cuando cada uno
de los circuitos vayan
alojados en tubo o conducto
independiente una vez que
salen del cuadro de
distribucion, o del tipo con
proteccion magnetotérmica
incluida cuando los
diferentes circuitos deban ir
canalizados por un mismo
tubo.

Los fusibles a emplear para
proteger los circuitos
secundarios o en la
centralizacion de
contadores serdn calibrados
a la intensidad del circuito
que protejan. Se dispondrdn
sobre material aislante e
incombustible, y estardn
construidos de tal forma
que no se pueda proyectar
metal al fundirse. Deberdn
poder ser reemplazados
bajo tension sin peligro
alguno, y llevardn marcadas
la intensidad y tension
nominales de trabajo.

g) Puntos de utilizacion:

Las tomas de corriente a
emplear serdn de material
aislante, llevardn marcadas
su intensidad y tension
nominales de trabajo y
dispondrdn, como norma
general, todas ellas de
puesta a tierra. El numero
de tomas de corriente a
instalar, en funcion de los
m? de la vivienda y el grado
de electrificacion, serd como
minimo el indicado en la
instruccion ITC-BT-25 en su
apartado 4.

h) Puesta de tierra

Las puestas a tierra podrdn
realizarse mediante
electrodos de 2 m de
longitud, colocando sobre
su conexion con el
conductor de enlace su
correspondiente arqueta
registrable de toma de
tierra, y el respectivo borne
de comprobacion o
dispositivo de conexion. El
valor de la resistencia de
puesta a tierra de 25
ohmios, teniendo en cuenta
que se realizara sobre
terrenos de cultivos con un
valor medio de resistencia
del terreno de 50 ohmios.
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e Instalacion fontaneria

Se dispondrd la instalacién
de fontaneria que
suministre nuestras
necesidades, esta estara
compuesta por diferentes
componentes como es el
acceso de la red
(acometida) de agua directo
a nuestra vivienda, la cual
se realizara mediante
tuberias de polietileno.
Dicha instalacion se
compone segun lo
establecido en el Art.3.2-
CTE-DB-HS4 por:

1) Acometida

1.1. La acometida debe
disponer, como minimo, de
los elementos siguientes:

a) una llave de toma o un
collarin de toma en carga,
sobre la tuberia de
distribucion de la red
exterior de suministro que
abra el paso a la acometida;

b) un tubo de acometida
que enlace la llave de toma
con la llave de corte
general;

c) Una llave de corte en el
exterior de la propiedad

1.2. En el caso de que la
acometida se realice desde
una captacion privada o en
zonas rurales en las que no
exista una red general de
suministro de agua, los
equipos a instalar (ademds
de la captacion
propiamente dicha) serdn
los siguientes: vdlvula de
pie, bomba para el trasiego
del agua y vdlvulas de
registro y general de corte.

2) Instalacion general

2.1. La instalacion general
debe contener, en funcion
del esquema adoptado, los
elementos que le
correspondan de los que se
citan en los apartados
siguientes.

3) Llave de corte general

3.1. La llave de corte
general servird para
interrumpir el suministro al
edificio, y estard situada
dentro de la propiedad, en
una zona de uso comdun,
accesible para su
manipulacion y sefialada
adecuadamente para
permitir su identificacion. Si
se dispone armario o
arqueta del contador
general, debe alojarse en su
interior.

4) Filtro de la instalacion
general

4.1. El filtro de la instalacion
general debe retener los
residuos del agua que
puedan dar lugar a
corrosiones en las
canalizaciones metdlicas. Se
instalard a continuacion de
la llave de corte general. Si
se dispone armario o
arqueta del contador
general, debe alojarse en su
interior. El filtro debe ser de
tipo Y con un umbral de
filtrado comprendido entre
25 y 50 um, con malla de
acero inoxidable y bafio de
plata, para evitar la
formacion de bacterias y
autolimpiable. La situacion
del filtro debe ser tal que
permita realizar
adecuadamente las
operaciones de limpieza y
mantenimiento sin
necesidad de corte de
suministro.

5) Armario o arqueta del
contador general:

5.1. El armario o arqueta del

contador general
contendrd, dispuestos en
este orden, la llave de corte
general, un filtro de la
instalacion general, el
contador, una llave, grifo o
racor de prueba, una
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vdlvula de retencidn y una
llave de salida. Su
instalacion debe realizarse
en un plano paralelo al del
suelo.

5.2. La llave de salida debe
permitir la interrupcion del
suministro al edificio. La
llave de corte general y la
de salida servirdan para el
montaje y desmontaje del
contador general.

6) Tubo de alimentacion

6.1. El trazado del tubo de
alimentacion debe
realizarse por zonas de uso
comun. En caso de ir
empotrado deben
disponerse registros para su
inspeccion y control de
fugas, al menos en sus
extremos y en los cambios
de direccion.

7) Distribuidor principal

7.1. El trazado del
distribuidor principal debe
realizarse por zonas de uso
comun. En caso de ir
empotrado deben
disponerse registros para su
inspeccion y control de
fugas, al menos en sus
extremos y en los cambios
de direccion.
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7.2. Debe adoptarse la
solucion de distribuidor en
anillo en edificios tales
como los de uso sanitario,
en los que en caso de averia
o reforma el suministro
interior deba quedar
garantizado.

7.3. Deben disponerse llaves
de corte en todas las
derivaciones, de tal forma
que en caso de averia en
cualquier punto no deba
interrumpirse todo el
suministro.

8) Instalaciones particulares

8.1. Las instalaciones
particulares estardn
compuestas de los
elementos siguientes:

a) una llave de paso situada
en el interior de la
propiedad particular en
lugar accesible para su
manipulacion;

b) derivaciones particulares,
cuyo trazado se realizard de
forma tal que las
derivaciones a los cuartos
humedos sean
independientes. Cada una
de estas derivaciones
contard con una llave de
corte, tanto para agua fria
como para agua caliente;

c) ramales de enlace;

d) puntos de consumo, de
los cuales, todos los
aparatos de descarga, tanto
depdsitos como grifos, los
calentadores de agua
instantdneos, los
acumuladores, las calderas
individuales de produccion
de ACS y calefaccion y, en
general, los aparatos
sanitarios, llevardn una
llave de corte individual.

e Calefaccion

En relacién a la calefaccidn
se dispondrad de una
caldera de pellet que nos
abastecera de ACS y al suelo
radiante. Para un trabajo
menor de la calderay
ahorro de combustible las
placas solares y
acumuladores de agua que
iran directamente
conectados a dicha caldera
disponiendo el agua a
mayor temperatura que a la
ambiente.

La caldera podra ser de
caracteristicas similares al
modelo RenerVIT, que estd
disponible en tres niveles de
potencia y con tres sistemas
de cargas, manual, tornillos
sin fin y aspiracion. En
nuestro caso puesto que las
dimensiones de la vivienda
son limitadas escogeremos
el método de carga manual,
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suponiendo esta de un
depdsito de 300lI.

Este tipo de calderas nos
ofrecen un balance
econdmico y ambiental
positivo ya que:

- Los sistemas de
calefaccién por biomasa
como el resto de sistemas
de calefaccion, emiten a la
atmosfera CO2 resultante
de la quema de este
combustible. Pero este CO2
emitido es el mismo que el
de las plantas, funciona
como el combustible

que absorbieron cuando
estaban vivas. De modo que
el balance final de CO2
emitido se aproximaria a
cero.

-El precio de los pellets es
mas despreciable que el del
gas o gasoleo al estar estas
mas influenciados por
intereses econdmicos y
politicos con los riesgos de
la especulacién que ello
conlleva.

Ademas la combinacién con
el suelo radiante emitira el
calor por la superficie del
suelo. En los sistemas por
agua el calor se produce en
la calderay se lleva
mediante tuberias de
poliestireno a redes

de tuberias empotradas
bajo el pavimento de los
locales.

Este sistema tiene la ventaja
de que la emisién se hace
por radiacion, por lo que se
puede tener en los locales
habitados una temperatura
seca del aire menor que con
otros sistemas de
calefaccién, lo que supone
menores pérdidas de calor
por los muros, techos o
suelos en contacto con el
exterior. En Espafia, con las
temperaturas minimas
exteriores normales, el
ahorro de este sistema
puede estimarse entre un
15% y un 20%, sin disminuir
las prestaciones en cuanto a
comodidad térmica
(sensacion térmica).

Para una misma sensacion
térmica, la temperatura
ambiente media de un local
es inferior si se calefacta
por suelo radiante a si se
calefacta mediante
radiadores, convectores de
aire, etc. Al calefactar
mediante otros sistemas, la
temperatura de las zonas
elevadas del local es mayor
(temperatura no sentida
por el usuario). Esto origina
un desperdicio de la energia
y con ello un aumento de la

factura de combustible y un
aumento de pérdidas de
calor en calderay en las
conducciones debido a la
mayor temperatura del
agua de impulsién y
retorno.

Ademas para una misma
sensacion térmica de 202C
en el ambiente, los
radiadores deben trabajar
con agua a 809C, mientras
gue el suelo radiante
trabaja con agua a 452C.
Como es légico, el ahorro
mas inmediato se produce
en esa energia que no
usamos para seguir
subiendo la temperatura del
agua.

El mantenimiento de la
instalacion esta libre de
mantenimiento alguno
desde el dia de su puesta en
marcha.

Elementos que componen
el suelo radiante:

a) Tubo de plastico o
multicapa:

Es un tubo de polietileno de
alta densidad, reticulado
por radiacion de electrones.
Las técnicas puestas en
servicio para la fabricacion
aseguran una gran
regularidad dimensional
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(diametro y espesor de las
paredes).

b) Placas de aislamiento:

Aislamiento periférico. Es
necesario separar mecdanica
y fonicamente la placa base
del suelo radiante de los
tabiques. Esto se consigue
mediante el aislamiento
periférico, constituido por
unas tiras rigidas

de Poliestireno expandido

c¢) Grapas de fijacion:

Para sujetar el tubo a las
placas de aislamiento, se
utilizan unas grapas
autoperforantes que,
clavadas sobre los tacos-
guia en las zonas curvas del
tubo, impiden que este se
desplace de su posicién.

d) Conjuntos de
distribucién:

Los diferentes circuitos
formados por los tubos de
polietileno reticulado van
unidos a un colector de ida
y otro de retorno. Por las
mejores caracteristicas en
cuanto a resistencia
mecanica y térmica, la
tuberia multicapa es la
mejor opcion para la
realizacion de estos
circuitos.
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2.5.
ENERGIA

Nuestra vivienda modular
estd disefiada con
capacidadde2a4
personas, es por esto que
para el calculoy
dimensionamiento de las
canalizaciones de
suministro de agua,
saneamiento y electricidad
se realizara el calculo para
el nimero mas desfavorable
en cuanto a las necesidades
y abastecimiento de estas,
es decir, para 4 personas.

= |Instalacion fotovoltaica

Para éste calculo tendremos
en cuenta el nimero de
electrodomésticos y
aparatos con que cuenta la
vivienda, asi como puntos o
tomas de luz y la zona
donde se encuentra, en
nuestro caso Valencia.

Analizaremos las potencias
minimas para el mayor
abastecimiento de la
instalacién fotovoltaica.

Esta instalacion sera
mediante placas
fotovoltaicas modelo
JMK250M Mono Crystailine
Module, ademas de la
instalacion eléctrica con
funcionamiento paralelo a
estas, que se activara
automaticamente en el
momento no sea suficiente
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la captacion solar mediante
las placas para nuestras
necesidades.

Las potencias a estudiar
variarian segun la demanda
y/o uso en funcion de las
condiciones climaticas que
el entorno nos ofrezca y
estacion.

Potencias obtenidas a
través de casas Oficiales 'y

Electrodomésticos | Pot(kw)

Nevera 0,6

T.V 0,4

Alumbrado 0,15

Horno 3,5
Cocina 3

T. Corriente 0,7

Caldera de Pellet 0,1

Lavadora 2

Reglamento Electrotécnico.

Para el caculo de numero de
placas necesarias
seguiremos los siguientes
pasos:

19) Calculo de potencia
diaria mensual:

Para este tendremos en
cuenta las potencias
anteriormente dichas en
Wattio x hora y las horas de
funcionamiento diario en el
mes especifico del calculo.

A este resultado le
aplicaremos un coeficiente
de mayoracion para trabajar
con mayor seguridad de un
20%.

Tras los calculos obtenemos
que el mes mas
desfavorable con un
consumo de potencia
mayor es en Enero, por lo
gue el resto de célculos se
basaran sobre dicho mes.

29) Aplicacion del método
del mes Critico

Se trata del cociente entre
las potencias obtenidas en
el apartado anteriory la
captacion solar para cada
mes.

Realizaremos los célculos
para las dos inclinaciones
mas usuales en nuestra
ubicacién 452 y 609.

602 POTENCIA RADIACION
ENERO 21180 17,1 1238,60
FEBRERO 18660 17,2 1084,88
MARZO 18420 19,1 964,40
ABRIL 18480 18,1 1020,99
MAYO 18510 16,5 1121,82
JUNIO 17064 16,3 1046,87
JULIO 13884 17,3 802,54
AGOSTO 11364 18,0 631,33
SEPTIEMBRE 13740 19,2 715,63
OCTUBRE 15180 18,4 825,00
NOVIEMBRE 18060 17,0 1062,35
DICIEMBRE 18780 15,0 1252,00
45¢2 POTENCIA RADIACION
ENERO 21180 16,3 1299,39
FEBRERO 18660 17 1097,65
MARZO 18420 19,9 925,63
ABRIL 18480 20,1 919,40
MAYO 18510 19,3 959,07
JUNIO 17064 19,5 875,08
JULIO 13884 20,5 677,27
AGOSTO 11364 20,4 557,06
SEPTIEMBRE 13740 20,5 670,24
OCTUBRE 15180 18,5 820,54
NOVIEMBRE 18060 16,3 1107,98
DICIEMBRE 18780 14,2 1322,54
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ENERO FEBRERO
Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdc;;/ (;%(;:' Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Ij:loi:ta/ (;%(2/:
Nevera 600 2400 2880 Nevera 600 4 2400 2880
T.V 400 1600 1920 TV 400 1600 1920
Alumbrado 150 900 1080 Alumbrado 150 900 1080
Horno 3500 0,2 700 840 Horno 3500 0,2 700 840
Cocina 3000 3 9000 10800 Cocina 3000 3 9000 10800
T. Corriente 700 0,5 350 420 T. corriente 700 0,5 350 420
Caldera de Pellet 100 7 700 840 Caldera de Pellet 100 6 600 720
Lavadora 2000 1 2000 2400 Lavadora 2000 1 2000 2400
Total 17650 | 21180 Total 15550 | 18660
MARZO ABRIL
Electrodomesticos | Pot(kw) | Tiempo Pdc:;/ CZC())?%]:' Electrodomesticos | Pot(kw) | Tiempo Pdoi:/ CZ%;Z'
Nevera 600 4 2400 | 2880 Nevera 600 | 45 | 2700 | 3240
TV 400 4 1600 1920 TV 400 4 1600 1920
Alumbrado 150 6 900 1080 Alumbrado 150 5 750 900
Horno 3500 0,2 700 840 Horno 3500 0,2 700 840
Cocina 3000 3 9000 10800 Cocina 3000 3 9000 10800
T. corriente 700 0,5 350 420 T. corriente 700 0,5 350 420
Caldera de Pellet 100 4 400 480 Caldera de Pellet 100 3 300 360
Lavadora 2000 1 2000 2400 Lavadora 2000 1 2000 2400
Total 15350 18420 Total 15400 | 18480
MAYO JUNIO
Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdc;;/ Czc();/i. Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdc;;/ CZ%E;'
Nevera 600 5 3000 3600 Nevera 600 6 3600 4320
T.V 400 4 1600 1920 TV 400 4 1600 1920
Alumbrado 150 4,5 675 810 Alumbrado 150 3 450 540
Horno 3500 0,2 700 840 Horno 3500 0,2 700 840
Cocina 3000 3 9000 10800 Cocina 3000 2,5 7500 9000
T. corriente 700 0,5 350 420 T. corriente 700 0,5 350 420
Caldera de Pellet 100 1 100 120 Caldera de Pellet 100 0,2 20 24
Lavadora 2000 1 2000 2400 Lavadora 2000 1 2000 2400
Total 15425 18510 Total 14220 17064
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JULIO AGOSTO
Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pd(:;/ CZ(());]:I Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdoi;/ CZ%G%E'
Nevera 600 6 3600 4320 Nevera 600 6,5 3900 4680
TV 400 2 800 960 TV 400 1 400 480
Alumbrado 150 3 450 540 Alumbrado 150 300 360
Horno 3500 0,1 350 420 Horno 3500 0 0 0
Cocina 3000 2 6000 7200 Cocina 3000 1,5 4500 5400
T.corriente 700 0,5 350 420 T. corriente 700 0,5 350 420
Caldera de Pellet 100 0,2 20 24 Caldera de Pellet 100 0,2 20 24
Lavadora 2000 1 2000 2400 Lavadora 2000 1 2000 2400
Total 11570 13884 Total 9470 11364
SEPTIEMBRE OCUTUBRE
Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdoi;/ CZ%(;:' Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdc;;/ g%e%t'
Nevera 600 6 3600 4320 Nevera 600 4 2400 2880
TV 400 2 800 960 TV 400 2,5 1000 1200
Alumbrado 150 2 300 360 Alumbrado 150 4 600 720
Horno 3500 0,1 350 420 Horno 3500 0,2 700 840
Cocina 3000 2 6000 7200 Cocina 3000 2,5 7500 9000
T. corriente 700 | 05 | 350 | 420 T. corriente 700 | 05 | 350 | 420
Caldera de Pellet 100 0,5 50 60 Caldera de Pellet 100 1 100 120
Lavadora 2000 1 | 2000 | 2400 Lavadora 2000 1 | 2000 | 2400
Total 11450 | 13740 Total 12650 | 15180
NOVIEMBRE DICIEMBRE
Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdoi;/ (;%(;:' Electrodomésticos | Pot(kw) | Tiempo Pdoi;/ CZ?):
Nevera 600 4 2400 2880 Nevera 600 4 2400 2880
TV 400 3 1200 1440 TV 400 4 1600 1920
Alumbrado 150 6 900 1080 Alumbrado 150 6 900 1080
Horno 3500 0,2 700 840 Horno 3500 0,2 700 840
Cocina 3000 3 9000 10800 Cocina 3000 3 9000 10800
T.corriente 700 0,5 350 420 T. corriente 700 0,5 350 420
Caldera de Pellet 100 5 500 600 Caldera de Pellet 100 7 700 840
Lavadora 2000 1 2000 2400 Lavadora 2000 1 2000 2400
Total 15050 18060 Total 15650 | 18780
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Una vez obtenidos los
resultados concluimos que
el mes de Enero obtenemos
una radiacién mayor con
una inclinacion de 602
siendo de 17.1 kw/m2dia
frente a la de 452 siendo de
16.3 kw/m2dia. Por lo que
escogeremos la inclinacidn
de mayor radiacién en
Eneroy el coeficiente
menor ya que asi la relacién
Potencia/Radiacidn es
menor, es decir 609.

39) Calculo de numero de
placas necesarias.

Debemos tener en cuenta

las siguientes caracteristicas

de las placas fotovoltaicas a
instalar.

Wp= 250 (Pot.mdxima)
Vmp=49.5 (Vol.maximo)
Imp=5.05

Dimensiones 1,07x1,60m.

Con dichos valores y la
potencia mas desfavorable
obtenida en el mes de
Enero con un valor de
21880 W/dia. Sustituiremos
en la siguiente férmula:

L. .
Ny =
].“![,‘” HI ‘S( rit 1 R
N;= 21880 =5,68 = 6 placas
250-17,1-0.9

Por lo que para concluir
sabemos que debemos
disponer de 6 placas
fotovoltaicas modelo
JMK250M Mono Crystailine
Module, una por seriey 6
en paralelo. Estas se
dispondran orientadas a
Norte para evitar el factor
sobra entre ellas.

i
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A

= Agua fria

El primer paso a realizar
serd el cdlculo del caudal
instantaneo o simultaneo
de cada tramo de
instalacion, éste se
determinara en funcion de
los aparatos de consumo,

en la tabla 2.1 del Cédigo
Técnico de la Edificacion,
Suministro de agua (CTE DB
HS4) se reflejan los caudales
minimos para agua fria con
los que deben ser
suministrados los diferentes
aparatos y equipos que
conforman el equipamiento
de la vivienda.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

El caso donde el caudal
necesario es mayor es
cuando la vivienda dispone
de cocina y dos bafios, por
lo que el caudal instantaneo
minimo sera:

Tico d Caudal instantaneo mini-
ipo de aparato mo de agua fria
[dm/s]
Lavamanos 0,05
Lavabo 0,10
Ducha 0,20
Bariera de 1,40 m o mas 0,30
Bafiera de menos de 1.40 m 0,20
Bidé 0,10
Inodoro con cisterna 0,10
Inodoro con fluxor 1,25
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04
Fregadero domestico 0,20
Fregadero no doméstico 0,30
Lavavaijillas doméstico 0,15
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25
Lavadero 0,20
Lavadora doméstica 0,20
Lavadora industrial (8 kg) 0,60
Grifo aislado 0,15
Grifo garaje 0,20
Vertedero 0,20

El caudal simultaneo
dependera entre otros
factores de si es un edificio
de viviendas o una vivienda
unifamiliar, asi como de si el
uso es para local comercial
0 para viviendas, por lo que
se utilizara la siguiente
formula:

Caudal instanténeo mini- Fregadero 20,20
mo de ACS

[dm"/s] i

0,03 Cocina Lavadora 20,20

0,085

0,10 .. -

020 Lavavajillas 0,15 :> TOTAL = 1,35 dm3/s

0,085

- Ducha (2] #2x0,20 = 0,40

ot0 Bafios Inodoro con cisterna (2) 22x 0,10= 0,20

0,20

o Lavabo (2) $2x 0,10= 0,20

0.10

0,15

0,40

0,10

1
Qs = [\/m + (0,035 + 0,035 - logy, - (log;oN)] - Q;
Qs= Caudal simultaneo (I/s)
N= NUmero de aparatos instalados en la
vivienda
a= Coeficiente del tipo de uso del
suministro = Para viviendas o= 2
Q;= Caudal instantaneo de la vivienda tipo
Qs = [J% +2(0,035 + 0,035 - logyg - (log1o9)] - 1,35=0,5698 1/s

= 0,5698:10-3 m3/s
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La velocidad a la que circule
el agua debe estar
comprendida entre 0,6 y 1,5
m/s, por lo que para una
velocidad recomendable de
1 m/s el diametro de calculo
es:

m-c(m/s) T-1(m/s)

D= \/4-Q(m3/s)_ \/4-0,569840-3 (m3/s)

El didmetro que obtenemos
por cdlculo es de 26,93 mm.
, por lo que ya que la
tuberia sera de
polipropileno PP-R80 en la
casa comercial SISCOCAN el
didametro nominal sera de
40 mm. con un espesor de
6,7 mm.

Tras la eleccion de estas
dimensiones el didmetro
interior de la tuberia sera
de 26,6 mm., por lo que
comprobaremos que con
este didmetro la velocidad
de circulacién sigue siendo
Optima:

_ 4056981073

T T (26610-3)2 1,02m/s

La velocidad cuanto mas
préxima a 1 m/s es mejor
por lo que el didmetro
elegido es muy favorable.

=0,02693m= 26,93mm.

SystermiSistema g (=)
- —
fusio-techn K
P el g PP ks 5 s e PP S
PIFES AMD FITTINGS IN GREEM COLOUR
TUBOS ¥ RACORES DE COLOR VERDE
To swiid mistakad, phtass, pay SMEnlion 15 the min, guastily & packeges
Para ewilar efrores 0o enirega. rogamos respetar el nAmens min. de los paguetes
Figurafigra Description/escripoics ot an it o oS
roresn PG|
100 |(&1008
100 oo
0 [s1012
FUSIO-TECHMNIK PIFE
SDR & (Pl 2 0 |s1ona 17s
rockE gl 4 m
20 101 1
TUBO FUSIO-TECHMNIK
SDR 6 (PN 209 ) M8
barras de 4 m
20 |61020 2
2z |&1002 3
B |&6102¢ a

Tabla de didmetros comerciales de tuberias de PP
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= Agua caliente

Igual que para el calculo de
la instalacidn de agua fria
en la instalacion de agua
caliente se seguiran los
mismos pasos.

Fregadero 20,10
Cocina Lavadora =20,15
Lavavajillas 20,10

Ducha (2) 22x 0,10 = 0,20
Bano

Lavabo (2) 22x 0,065= 0,13

El caudal simultaneo
dependera entre otros
factores de si es un edificio
de viviendas o una vivienda
unifamiliar, asi como de si el
uso es para local comercial
o para viviendas, por lo que
se utilizara la siguiente
féormula:

En la tabla 2.1 del Cédigo
Técnico de la Edificacion,
Suministro de agua (CTE DB
HS4) se reflejan los caudales
minimos para agua caliente
con los que deben ser
suministrados los diferentes
aparatos y equipos que
conforman el equipamiento
de la vivienda.

I:> TOTAL = 0,68 dm3/s

Qs =1

é‘
| [l
—_

1

El caso donde el caudal
necesario es mayor es
cuando la vivienda dispone
de cocina y dos bafios, por
lo que el caudal instantaneo
minimo sera:

+ «(0,035 + 0,035 - logy, - (log1oN)] - Q;

Q= Caudal simultaneo (I/s)

N= Numero de aparatos instalados en la
vivienda

a= Coeficiente del tipo de uso del
suministro = Para viviendas o= 2

Q;= Caudal instantaneo de la vivienda tipo

Qs = [-= + 2(0,035 + 0,035 - logy, - (log107)] - 0,68 = 0,3217 1/s
=0,3217-10-3 m3/s

V7-1
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La velocidad a la que circule
el agua debe estar
comprendida entre 0,6 y 1,5
m/s, por lo que para una
velocidad recomendable de
1 m/s el diametro de calculo
es:

b J4.Q(m3/s) _ \/4~0,3217~10‘3 (m?/s)_ 0,0202m= 20,20mm.

Tt-c(m/s) T-1(m/s)

El didmetro que obtenemos
por calculo es de 20,20 mm.
, por lo que ya que la
tuberia sera de
polipropileno PP-R 80 en la
casa comercial SISCOCAN (la
tabla de didametros
comerciales anteriormente
adjunta) el didmetro
nominal sera de 32 mm. con
un espesor de 5,4 mm.

Tras la eleccidon de estas
dimensiones el didmetro
interior de la tuberia sera
de 21,2 mm., por lo que
comprobaremos que con
este didmetro la velocidad
de circulacion sigue siendo

= Saneamiento

Para el dimensionamiento
de las bajantes de aguas
residuales se atendera al
apartado 4.1.2 del Cédigo
Técnico de la Edificacion
(CTE DB HS5) donde dice lo
siguiente:

1. El dimensionado de las
bajantes debe realizarse de
forma tal que no se rebase
el limite de + 250 Pa de
variacion de presion y para
un caudal tal que la
superficie ocupada por el
agua no sea mayor que 1/3
de la seccion transversal de
la tuberia.

2. El didmetro de las
bajantes se obtiene en la
tabla 4.4 como el mayor de
los valores obtenidos
considerando el mdximo
numero de UD en la bajante
y el mdximo numero de UD
en cada ramal en funcion
del numero de plantas.

épti ma.: Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el numero de UD
Maxime nimere de UD, para una altura de | Maximeo nimero de UD, en cada ramal para
3 bajante de: una altura de bajante de: Didmetro (mm)

_40,3217-107° Hasta 3 plantas Mis de 3 plantas Hasta 3 plantas Mis de 3 plant
T T(212103)?2 0,9113 m/s 10 25 6 § 50
19 38 1 ] 63
27 53 21 13 75
La velocidad cuanto mas 135 280 L 5 %
360 740 181 134 110
Ay i i 540 1.100 280 200 125
proxima a 1 m/s es mejor 1208 2240 1120 200 150
HEA 2.200 3.600 1.680 600 200
por lo que el didmetro 800 o 2500 o0 po
elegido es muy favorable. 6000 320 432 1850 L
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Por lo que ya que nuestra
vivienda es de 2 plantasy 9
aparatos en el caso mas
desfavorable, la dimension
de la bajante sera de 50mm.
de diametro.

3. Las desviaciones con
respecto a la vertical, se
dimensionan con el criterio
siguiente:

a) Si la desviacion forma un
dngulo con la vertical menor
que 459, no se requiere
ningun cambio de seccion.

b) Si la desviacion forma un
dngulo mayor que 459, se
procede de la manera
siguiente.

i) el tramo del bajante
situado por encima de la
desviacion se dimensiona
como se ha especificado de
forma general;

ii) el tramo de la desviacion,
se dimensiona como un
colector horizontal,
aplicando una pendiente del
4% y considerando que no
debe ser menor que el
tramo anterior;

iii) para el tramo situado
por debajo de la desviacion
se adoptard un didmetro
igual o mayor al de la
desviacion.

Para el dimensionamiento
de bajantes y colectores se
calculard el caudal de aguas
pluviales a través de la
intensidad pluviométrica
cuyo valor se fija en
100mm/h. No obstante, e/
CTE DB HS-5 propone para
intensidades pluviométricas
distintas (apéndice B de HS-
5), se corrija la superficie de
recogida de aguas pluviales
mediante un factor de
correccion “f”, en vez de la
intensidad.

AN ul‘

Figura 6.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta 10 20 30 40 50

60 70 80 90 100 110 120

Zona A 30 65 90 125 15
Zona B 30 50 70 90 N

5 180 210 240 275 300 330 365
0 135 150 170 195 220 240 265

o

(150-135)
(70-60)

i=150 -

Scorregida = Sreal f S

En nuestro caso la vivienda
se encuentra en Valencia,
por lo que atendiendo al
mapa de isoyetas y a la
intensidad pluviométrica
obtenemos que:

(70 — 65)] = 1425 mm/h  f=1i/100 = 1,425

corregida = 1,425 - Syeal
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La superficie real de la
cubierta de la vivienda es de
36 m2, por lo que la
superficie corregida sera de:

Scorregida = 1,425-36=51,3m2

Tras obtener esta superficie
se observara la tabla 4.8 del
CTE DB HS5 adjuntada a
continuacion y ya que
nuestra superficie no es
mayor a 65 m2 el diametro
nominal de la bajante serd
de 50mm.

El didametro que obtenemos
por calculo es de 50 mm. ,
por lo que ya que la tuberia
serd de polipropileno PP-R
80 en la casa comercial
SISCOCAN (la tabla adjunta
anteriormente) el didmetro
nominal sera de 75 mm. con
un espesor de 12,5 mm

Tabla 4.8 Didmetro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Suparficle en proyecclén horlzontal servida (m’)

65
13
177
38
5680
805
1.544
2.700

Didmetro nominal de la_bajanie {mm)
50

3
]
40
10
125
160
200
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= Electricidad

Segun la Instruccion Técnica
Complementaria de Baja
Tensidn para instalaciones
interiores en viviendas (ITC-
BT-25) cada estancia debera
tener unos puntos de
utilizacién minimos que se
reflejan en la siguiente tabla
y relacionan los circuitos
minimos previstos con sus
caracteristicas eléctricas.
Las ubicaciones indicadas
en la tabla se considera
orientativa, por ejemplo la
lavadora puede estar
instalada en otra
dependencia de la vivienda.

El timbre no computa como
“punto de utilizaciéon” en el
circuito C1.

Los conmutadores,
cruzamientos, telerruptores
y otros dispositivos de
caracteristicas similares se
consideran englobados en
el genérico “interruptor”
indicado en la anterior
tabla.

Punto de luz es un punto de
utilizacién del circuito de
alumbrado que va
comandado por un
interruptor independiente y
al que puede conectarse
una o varias luminarias.

En el caso de instalar varias
tomas de corriente para
receptor de TV o asociadas
a la infraestructura comudn
de las telecomunicaciones
(ICT), computa como un
solo punto de utilizacion
hasta un maximo de 4
tomas.

Se recomienda que los
puntos de utilizacion para
calefaccion, aire
acondicionado y circuito de
sistemas de automatizacion
sean del tipo caja de
conexién que incorpore
regleta de conexiény
dispositivo de retencidn de
cable.

La seccidén minima indicada
por circuito esta calculada
para un numero limitado de
puntos de utilizacién.

De aumentarse el nimero
de puntos de utilizacién,
sera necesaria la instalacion
de circuitos adicionales
correspondientes.

Cada accesorio o elemento
del circuito en cuestion
tendrd una corriente
asignada, no inferior al valor
de la intensidad prevista del
receptor o receptores a
conectar.

El grado de electrificacidon
en nuestra vivienda, sera
basica. Ya que para que
deba ser “electrificaciéon
elevada” deberia cumplir
con las siguientes
condiciones:

- superficie atil de la
vivienda superior a 160 m2.

- si estd prevista la
instalacion de aire
acondicionado.

- si estd prevista la
instalacion de calefaccidn
eléctrica.

- si esta prevista la
instalacion de sistemas de
automatizacion.

- si estd prevista la
instalacion de una secadora.

- si el nUmero de puntos de
utilizacién de alumbrado es
superior a 30.

- si el nUmero de puntos de
utilizacién de tomas de
corriente de uso general es
superior a 20.

- si el nUmero de puntos de
utilizacién de tomas de
corriente de los cuartos de
bafio y auxiliares de cocina
es superior a 6.
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La seccién minima indicada Estancia Circutta Mzcanismo e minima Supart, ‘Langfud
. o s Locesa (=N puisador timare 1
por circuito esta calculada — -
P h Ime=rrugtar 10,4 1
para un numero limitado de T :
o .7 b= Punto de huz 1 mazta 10mi oo s S -
puntos de utilizacion. tarmsiar 124 : e 2o caca e 2 12
e i = Sase 13 f 2peT 50 una par cada § m2, redondeada &
De aumentarse el nimero R e —— : T
o .z == Tama gda aire acandiclanadg| 1 nasta 10 md [dos sl =
de puntos de utilizacién, = - —
; imerrugmar 10 A 1 ima o cote ot e W
sera necesaria la instalacion
Sarmitarias S Bae 154 20eT e snaparcase s i, reoncessos
de circuitos adicionales —— -
correspondientes. e
- L:.Jen?:—f ne i
i Safas [ Saze 18 4 2p=T 1
Cada accesorio o elemento = — -
del circuito en cuestion R = QT
tendra una corriente L s il : bt el
== Toma da calatacsidn 1
asignada, no inferior al valor o : s ia oS s 10
de la intensidad prevista del e - S e
L=t Bas225A20+ T cTinm e
receptor o receptores a e = EmelEaz-T : s mimiapis y i
[ Sae15820+ T 30 ancima del oiana oe tranaja
conectar. = E—— :
AR b i e
Garages iy l:;ng-; gn i hasta 10 m? [dos 515 > 10m?)
unifamiliares und par cada punta de luz
e < Earlsazz=T L nasza 13w [mes 51 E & 10

El valor de la intensidad de
corriente prevista en cada
circuito se calculara de
acuerdo con la férmula:

I=nxlaxFsxFu

Dénde:

N-> n2de tomas o receptores

la=> Intensidad prevista por toma o receptor

Fs—> Relacidn de receptores conectados simultdaneamente sobre el total

Fu—> Factor medio de utilizacion de la potencia maxima del receptor
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Los dispositivos
automaticos de
proteccion tanto para el
valor de la intensidad
asignada como para la
Intensidad maxima de
cortocircuito se
correspondera con la
intensidad admisible del
circuito y la de cortocircuito
en ese punto

La seccidn de los
conductores serd como
minimo la indicada en la
siguiente tabla, y ademas
estara condicionada a que
la caida de tension sea
como maximo el 3 %. Esta
caida de tension se
calculard para una
intensidad de
funcionamiento del circuito

automatico de dicho
circuito y para una distancia
correspondiente a la del
punto de utilizacién mas
alejado del origen de la
instalacion interior. El valor
de la caida de tensidon podra
compensarse entre la de la
instalacién interior y la de
las derivaciones
individuales, de forma que

. . . . , .z
respectivamente. igual a la intensidad la caida de tension total sea
nominal del interruptor inferior a la suma de los
;. P
valores limite especificados
, .
para ambas, segun el tipo
de esquema utilizado.
Tubo o
Patencia ) ) Factor Interruptor | Miximo n® de puntos|  Conductores
Circuito de utilizacién prevista par || F2CtO "";”Iba"e'dad utilizacién Tipa de tomal”) Automatico | de utilizacién o tomas| seccién minima ED?:dchttr:
toma (W) s Fu (a) por circuito mm? (5) o 03
C; Iuminacidn 200 0,75 0.5 Punte de luz™® 10 30 1,5 16
C; Tomas de use general 2.450 0.2 0.25 Base 164 2p+T 16 20 2.3 20
C; Cocina y horns 5.400 05 0,75 Bas= 25 A 2p+T 25 B B 25
Base 164 Zp+T
C: Lavadora, lavavajillas y termo 2.450 0,66 075 coembinadas con 20 2 = 20
eléctrice : ' ’ fusibles o interruptores| 4
automaticos de 16 A
Cz Bafio, cuarte de cocina 2.450 0.4 0.5 Base 164 2p+T 16 & 2.5 20
Cg Calefaccisn 2] 25 3 25
C; Aire acondicionads (2] 25 5 25
Cpp Secadors 3.450 1 0,75 Base 164 2p+T 16 i 25 20
Cy; Autematizacién = --- 10 1,5 16

(1) Lz tensién considerada es de 230 W entre fase y nsutra,
(2) La petencia maxima permisible por circuite serd de 5,750 W
(2) Didmetros externos segin ITC-BT 13

(4) La potencia maxima permisible por circuite serd de 2,300 W

(5) Estevalor correspende a una instalzcidn de dos cenducteras y tierra de PVC bajo tube empotrade en obra, segin tablz 1 de ITC-BT-13, Otras secciones pusden serrequeridas para otres tipos de cablz o

condicienes de instalacidn

(6) En est= circuite exclusivameante, cada toma individual puzde consctarse mediante un conducter de seccisn 2,5 mm? que parta de una cajs de derivacién del circuito de 4 mm?,
(7) Laz bazes de tama de corriente de 16 & 2p+T serin fijas del tipo indicads en |2 figura C22 y |3z de 25 A 2p+T zerdn del tipo indicade =n |2 figurs ESB 25-54, ambzs de |3 norma UNE 20315,

(8) Los fusibles o interruptores autematices no son necesaries si se dispens de circuitos independientes para cada aparato, con interrupter sutematice de 16 A =n cada circuito,

18] E| punte de luz incluird conducter de proteccidn

PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR 53



En nuestro caso de vivienda
como en anteriores calculos
se realizara el calculo de
intensidad de corriente para
el tipo de vivienda modular
mas desfavorable que
consta de comedor-salén
cocina, 2 dormitorios y 2
bafios:

Dormitorios (2]-2 puntos de luz < 2x2=4
Barfios (2)-2 puntos de luz 2 2x2=4

) . » Terraza-2 puntos de luz 22
(Cl)Iluminacion

Comedor-cocina-salon-4 puntos de luz >4

Pulsador timbre-1 puntode luz 2 1

Zona escaleras-2 puntos de luz 22
Intensidad de corriente (I} = 17-200-0,75-0,5= 1275 W

Tubo o conducto de diametro 16mm.

(C2)Tomas de uso

Dormitorios (2)-3 puntos de luz 23x2=6
general

Comedor-cocina-salon-5 puntosde luz = 5
Intensidad de corriente (I) = 11-3450-0,20:0,25= 1897,5 W

Tubo o conducto de didmetro 20mm.

(C3)Cocina-horno {Cocina—l punto de luz 2 1
Intensidad de corriente (I) = 1-5400-0,50+0,75= 2025 W

Tubo o conducto de didmetro 25mm.

(C4|Lavadora-lavavajillas { Cocina-3 puntos de luz 2 3
Intensidad de corriente (I) = 3-3450-0,66°0,75= 5123,25 W

Tubo o conducto de didmetro 20mm.
(C5)Bano {Baﬁo—Q puntos de luz 2 2

Intensidad de corriente (I} = 2:34500,4-0,5= 1380 W

Tubo o conducto de didmetro 20mm.
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Al tratarse de una vivienda
modular cuyo principal
material es la madera, los
huecos para instalaciones se
realizaran una vez montada
la estructura haciendo los
orificios que correspondan
en el forjado de madera. Al
realizarse el cerramiento
con un cerramiento tipo
sandwich, dentro de él se
pasaran las instalaciones
para que estan queden
ocultas. Las instalaciones
que vayan por el techo de la
vivienda se ocultaran en el
falso techo.

Una vez realizado el
dimensionamiento de los
conductos de agua fria y
agua caliente, se deberd
calcular el espacio necesario
para el paso de
instalaciones ya que aunque
la red esté situada en el
falso techo de la vivienda
tendra que bajar por huecos
de paso situados en los
cerramientos y de este
modo llegar a cada punto
de uso.

Para el calculo de lo
anteriormente descrito se
atendera al Cddigo Técnico
de la Edificacion (CTE-DB
HS, articulo 3.4) donde dice
lo siguiente:

3.4 Separaciones respecto

de otras instalaciones

1 Eltendido de las
tuberias de agua fria debe
hacerse de tal modo que no
resulten afectadas por los
focos de calor y por
consiguiente deben discurrir
siempre separadas de las
canalizaciones de agua
caliente (ACS o calefaccion)
a una distancia de 4 cm,
como minimo. Cuando las
dos tuberias estén en un
mismo plano vertical, la de
agua fria debe ir siempre
por debajo de la de agua
caliente.

2 Las tuberias deben ir por
debajo de cualquier
canalizacidon o elemento que
contenga dispositivos
eléctricos o electronicos, asi
como de cualquier red de
telecomunicaciones,
guardando una distancia en
paralelo de al menos 30 cm.
3 Conrespecto a las
conducciones de gas se
guardard al menos una
distancia de 3 cm.

En la vivienda, por tanto la
dimensioén interior del
hueco para los conductos
de agua fria y caliente sera
de 15,2x8 cm. Y de este
modo se situardn dentro la
tuberia de agua fria de 4 cm

de didmetro separada del
perimetro de hueco 2 cm. y
4cm. de la tuberia de agua
caliente y ésta a su vez
separada otros 2 cm. del
perimetro.

El esquema grafico quedaria
de la siguiente forma:

0,080

0,020

H— Agua fria
1 @0 @0,0
K O D Agua caliente

Esquema en planta del hueco de instalaciones

Agua fria

0,30

Electricidad

0,04

Esquema en planta de las instalaciones en falso techo
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Agua caliente
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El pensar en una estructura
prefabricada implica pensar
en objetos con cierta
capacidad de reproduccién
material, abriendo asi las
puertas a un proceso de
industrializacién, que
implica ademas una
reduccion de las tareas de
ejecucion en obra,
rentabilidad de los procesos
y materiales y la posibilidad
de una produccidn eficaz en
serie.

Se ha optado por realizar la
viviendo con piezas
prefabricadas porque esta
opcion favorece la rapidez
en el montaje y en el
tiempo de duracién de la
construccion de la vivienda,
lo que también repercutira
econdmicamente, también
las piezas prefabricadas
antes de ser puestas en
obra pasan un estricto
control de calidad y no hay
riesgo de que se produzcan
deformaciones debido a las
condiciones climaticas por
lo que se realiza una mejor
construccién que del modo
convencional y con ello un
mejor acabado, y porque
realizando de este modo la
vivienda se tiene la
posibilidad de asegurar
costes y que el precio inicial
presupuestado coincida con
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el final de la obra terminada
y no como a menudo pasa
al realizar una vivienda
convencional que debido a
los plazos de ejecucion u
otros factores se producen
sobrecostes no previstos.

La construccion de esta
vivienda se trata a la vez de
la busqueda de materiales
que en su aplicacién nos
faciliten la colaboracién con
la eficiencia energética en
mayor o menor medida. Por
lo que en el momento del
disefio sus cerramientos o
elementos de cierre con el
exterior, se abre una
comparativa sobre la
construccion actual de
viviendas modulares.

En la actualidad estos son
en gran cantidad de
geometria rectangulares
sustentados y unidos
mediante perfiles metalicos,
cerrando en su totalidad la
vivienda con el exterior. Por
otro de esta manera es
necesaria la instalacidn de
nuevos elementos en
sentido horizontal del
mismo modo, para el cierre
de cubierta, aportando
posteriormente el acabado
de cubierta tal y como se
especifique y si es
necesario.

Esta ejecucidon nos ofrece
una facilidad de montaje y
manejo en las planchas o
placas, ademas de su
resistencia en los
cerramientos verticales
frente cargas puntuales o
repartidas como el viento, a
su vez ofrecida por los
perfiles metalicos. Y en
cerramientos horizontales
se comportan del mismo
modo.

Se disefiara una
cimentacién tipo losa de
espesor constante, la cual
debera soportar los
esfuerzos de la vivienda
dependiendo ademads de la
luz entre cerramientos
estructurales. Esta variara y
se estudiard para cada tipo
de vivienda.

Dentro de estas piezas
prefabricadas se ha
disefiado que sean en forma
de “L” debido a la figura
ortogonal que tiene la
vivienda y a la facilidad de
conformar las paredes y
techos de ésta mediante
una composicién de estas
piezas prefabricadas.
También se ha de decir que
esta forma no implica
ningun inconveniente o
dificultad en su transporte,
fabricacion, montaje del

madulo, y permite la
facilidad de crecimiento del
sistema.

Las dimensiones de éstas
piezas se constituyen de
forma que teniendo tres
metros de altura, cabe la
posibilidad de pasar todas
las instalaciones y servicios
necesarios para dotar la
vivienda adecuadamente
por el interior de estos
cerramientos, cumpliendo
con la normativa de la DC-
09, articulo 3: “la altura
libre minima serd de 2,50 m,
admitiéndose descuelgues
hasta 2,20 m, con
ocupacion en planta de
cada recinto de hasta el
10% de su superficie util. En
espacios de circulacion,
bafos, aseos y cocinas, la
altura libre minima serd de
2,20m.”

Y el ancho es debido a que
de este modo se pueden
realizar de forma eficazy
sencilla los médulos de
dimensiones 3 x 6 que
conforman la vivienda.

Para entender mejor la
forma en que se conciben
los elementos en “L” que
configuran el modulo
estructural, quedando
dispuestos de esta manera
Unicamente 2 laterales

descubiertos que se
cubriran en el ultimo
momento, teniendo una
gran variedad de
posibilidades. A estos
elementos se les prepara los
huecos para ventanas e
instalaciones en fase de
fabricacién para que en
obra solo sea necesario
encajarlos y sellarlos de
forma adecuada. De esta
forma la construccion de la
vivienda se realiza
rapidamente.

6m
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2.7.
REUTILIZACION DE LOS
MODULOS

La vivienda consta de
modulos de 6x3, de esta
forma cumple con la
normativa de espacios
minimos en las viviendas
segun la DC-09, y también
da la opcion de ampliarla en
una altura mas o ampliarla
adosando a los dos mddulos
principales tantos como se
deseen.

Partiendo de esta base, se
requieren que los modulos
no sean monoliticos con la
finalidad de que se puedan
montar y desmontar
facilmente, ya que lo que se
desea es que la vivienda sea
reutilizable, es decir, que se
pueda trasladar o
transportar a otro lugar sin
grandes dificultades y
garantizando el buen estado
de los materiales a pesar de
su transporte.

Debido a esta idea de la
reutilizacion de la vivienda
también es conveniente que
los materiales con los que
esté fabricada sean de poco
peso y que dispongan de un
preencaje para poderlos
montar de una forma mas
rapida y sencilla.

También se desea cumplir
con el requisito de
sostenibilidad, es decir, que
la vivienda y los materiales
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qgue lo componen se puedan
mantener durante cierto
periodo de tiempo sin
agotar los recursos o causar
grave dafio al medio
ambiente. Para ello, se
intentaran seleccionar unos
materiales reutilizables ya
que existira un ahorro
econdémico y con una
reducida huella de CO2 ala
atmoésfera que conllevara
un menor gasto de energia.

Por ultimo como se ha
citado anteriormente la
vivienda podrd ser
trasladada, pero hay que
tener en cuenta que el
traslado de los materiales
serd dentro de Valencia que
es para donde esta
destinada la vivienda, por lo
que lo ideal seria la
utilizacion de productos
elaborados a partir de
materias primas nacionales
y fabricados para un
consumo local, de esta
forma no habran largas
distancias para su
transporte y también de
esta forma se reducird la
emisién de CO2.
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3.1.
COMPARATIVA DE
MATERIALES

El objetivo es poder
seleccionar para las
necesidades requeridas,
teniendo en cuenta su
analisis del ciclo de vida,
posibles aplicaciones y
repercusién en el medio
ambiente, el material
apropiado para aplicar en el
modulo estructural de la
vivienda.

Creando como primera
comparativa la siguiente
tabla teniendo en cuenta en
primer momento, las
propiedad fisicas y
mecdnicas de los siguientes
materiales seleccionados.

Se excluyen de esta etapa
del estudio los sistemas
basados en aluminios y
plasticos debido a que,
aunque empiezan a tener
cierta presencia en algunos
paises, no se encuentran
suficientemente extendidos
en el mercado mundial
como para que puedan ser
considerados una solucién
constructiva estandar.
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MADERA

ACERO

HORMIGON

Conductividad Eléctrica

Esta en la madera depende
esencialmente de su
contenido de agua.
Unicamente la madera
secada al horno tiene una
resistencia tan alta que no
pasa por ella ningun valor
nominal de corriente

Dado su caracter metalico es
buen conductor de la
electricidad no obstante su
conductividad es la sexta parte
del cobre y la cuarta del
aluminio

Las regiones superficiales de las

estructuras de hormigoén

expuestas pueden tener valores

de conductividad eléctrica

elevada o bajos, dependiendo

de las condiciones de

humedecimiento y secado del

medio ambiente, el interior del

hormigén generalmente
requiere un extenso secado
para lograr la baja
conductividad.

Resistencia a Compresion

La madera en la direccion
de las fibras, resiste menos
compresion que a traccion
del orden de 0,50, aunque
variando de una especie a
otra de 0,25-0,70.

El acero posee una alta
resistencia a la compresion
respecto del hormigoén. Pero
esta resistencia, estd muy por
debajo a la alta resistencia del
vidrio.

El concreto de uso generalizado

tiene una resistencia a la
compresion entre 210y
350kg/cm2‘ Esta resistencia
puede variar aplicada en la

construccion hasta 1400kg/cm®.

2

Resistencia a la traccion

Este material es muy
indicado para trabajar a
traccion (en la direccién de
las fibras), viéndose
limitados su uso
Unicamente por la
dificultad de trasmitir estos
esfuerzos a las piezas. Esto
significa que en las piezas
sometidas a traccion los
problemas apareceran en
las uniones.

Las barras de acero soportan
bien grandes esfuerzos a
traccion y se consideran uno de
los materiales idoneos para
ello.

Su resistencia a traccion como

al esfuerzo cortante son

relativamente bajas, por lo cual

se debe utilizar en situaciones

donde las solicitaciones por
traccion o cortante sean muy
bajas.

Conductividad Térmica

En la madera es poco, por
ello esta descrita como
mala conductora del calor.
Los poros de la madera
seca estan menos llenos de
aire y este conduce mal el
calor.

Este tiene una conductividad
térmica mucho menor que
otros materiales utilizados
normalmente, por lo tanto, el
acero tendrd menos riesgo a
formar condensaciones
interiores, frente a otros
materiales.

La conductividad térmica del
concreto es uniforme y

constante. Modelo isotrépico.

Resistencia a la corrosion

Esta es resistente a los
ambientes salinos y a la
accion de gases corrosivos.
Es especialmente
importante en el caso de
sectores costeros,
piscinas,....

Es el mayor inconveniente de
los aceros ya que el hierro se
oxida con suma facilidad
incrementando su volumeny
provocando grietas
superficiales que posibilitan el
progreso de la oxidacion hasta
que se consume la pieza por
completo.

Posee alta resistencia a la
corrosion usando cemento,

arena, agua y silice reactiva y,

optativamente aditivos

convencionales de concreto, la

mejora que comprende
manufacturar una mezcla de

concreto usando cemento que

tiene bajo contenido de
aluminato.

Dureza

Es la resistencia que opone
al desgaste, rayado,...
Depende de su densidad,
edad, estructuray si se
trabaja en sentido de las
fibras o en perpendicular.
Cuanta mas vieja es mas
dura se hace.

La dureza de los aceros varia
entre aquellas del hierroy la
que puede lograrse mediante
elementos de aleacion y otros
procedimientos entre los
cuales quizé el mas conocido
sea el temple, aplicable a
aceros con alto contenido en
carbono que permite, cuando
es superficial, conservar un
nlcleo tenaz en la pieza que
evite fracturas fragiles.

Es un material con una alta
dureza, depende del tipo de
porosidad que posea el
hormigdn, serd lo que
determinara esta propiedad.
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Teniendo en cuenta todas
estas propiedades la
seleccion del material se
trata de la madera, ya que
nos ofrece frente el resto
una dureza suficiente para
nuestros requisitos, dejando
la posibilidad de crear
diversas soluciones con
variacion de sus cantos si
ésta no se alcanzase.

La resistencia a corrosion y
conductividad térmica baja
en la zona donde se situara
la vivienda (Valencia) nos
favorece puesto que se
trata de un ambiente
agresivo marino y ademas
con un clima Mediterraneo.
Otras propiedades técnicas
son la resistencia a
compresion y traccién, éstas
como se especifica son
insuficientes pero se debe
tener gran precaucion con
ellas y del posicionamiento
de las piezas, puesto que
depende de sus fibras.

Para cerciorarnos de esta ¢ En el caso de la madera se

seleccion se analiza la pueden aprovechar incluso
madera y los componentes las cenizas devolviéndolas
constructivos con madera al campo como fertilizantes.
desde el punto de vista del

ACV (Analisis de Ciclo de

Vida) se obtienen

Por otro lado se considerard
la aplicacién de este
material aplicado en la

significativas ventajas

. ., construccién y su
comparativas en relacién a

, . repercusién al medio
la mayoria de los materiales .

P ambiente.
de amplia difusiéon en la

construccion:

e La produccién de madera,
aparte de ser util para la
sociedad, actia como
almacén de carbono
purificando el aire y
contribuyendo a la
reduccion del efecto
invernadero.

e Los procesos de
produccidny
transformacién de la
madera consumen menos
energia que los procesos
productivos de otros
materiales.

* Si a esto afladimos que
mucha de la energia que
consume proviene de sus
propios residuos el
resultado final es que la
industrializacién de la
madera incide
positivamente en la
reduccion de la demanda de
combustibles sdlidos.
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En la produccién de madera
se genera menos residuos
toxicos que en la
produccién de otros
materiales de construccion,
tal como se muestra en los
siguientes graficos:

En relacién a la energia
necesaria para producir
materiales de construccion
el siguiente grafico muestra
las ventajas comparativas
de la madera en relaciéon a
otros materiales.

En la produccién de
componentes constructivos
también esta tiene ventajas
comparativas.

CARBON EMITIDO ¥ ACUMULADO EM LA MAI‘:IUFACTURA DE

kg/m3 MATERIALES DE CONSTRUCCION
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(Fuente: Environmental properties of timber:Forest and wood products
research)
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(Fuente: trdinformation de Suecia)
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Para finalizar la seleccion
del material mas apropiado
confrontaremos tres
alternativas de una misma
vivienda tipo que
corresponden a los sistemas
constructivos modulares
diferentes basados en
hormigén, maderay en
acero, desde el punto de
vista del impacto ambiental
y de la capacidad de
respuesta a las demandas
del cierre de ciclo de los
materiales.

Basados en los estudios de
investigacion de los
sistemas modulares de
hormigdn, madera y acero
podemos llegar a diversas
conclusiones y a una sintesis
comparativa desde los
diferentes aspectos que
afectan a todo el
procedimiento de
ejecucion:

» Extracciony
fabricacion de

materiales

El sistema modular de
hormigdn es el que mayor
peso representa con una
reduccion de un tercio
respecto a un sistema
convencional de
construccién y con valores
significativamente menores,
frente a los modulares de

madera y acero. Esta
aparentemente menor
afectacion de materiales se
ve matizada cuando se
suma al andlisis la
consideracion de la
intensidad material que
representa a la totalidad de
materias primas afectadas,
ya que mientras que los
sistemas convencionales y
de hormigdn se sitdan en
valores similares (1,77 y
1,81tm/tm), el acero
registra un incremento de
una cuarta parte
(2,25tm/tm) y la madera la
dobla (3,71tm/tm). Aun asi
acero y madera implican
una menor cantidad total
de materiales involucrados.

En lo que respecta a dos
indicadores bastante
relacionados, la energia 'y
las emisiones de CO2, el
sistema de acero es quien
sale peor situado, seguido
de cerca por el hormigény
el convencional con

variaciones menores al 20%.

La diferencia respecto del
sistema de madera si es
muy significativa, puesto
gue se encuentra en la
mitad o por debajo de ella
segun se compare con los
otros tres. Aqui tiene peso
la utilizacidon intensiva de un
material de origen natural
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cuyo proceso industrial no
es muy intenso y que,
ademas, actlia como
sumidero de CO2 durante la
fase de crecimiento.

En el Ultimo de los grupos
de indicadores, la toxicidad
ambiental y humana que
son representadas por las
emisiones contaminantes al
aire, a la tierra y al agua,
también resulta favorable
para el sistema de madera
ya que es el que mas bajos
valores registra. Los
sistemas convencionales y
de hormigon implican entre
dos y tres veces la toxicidad
de la madera y en el caso
del acero los incrementos
son de entre cuatro y seis
veces. En esto ultimo
resulta especialmente
significativa la utilizacién de
materiales sintéticos y de
alta intensidad industrial
gue implican grandes
cantidades de energia 'y
emisiones.

» Transporte de
materiales a obra

El sistema modular en
madera presenta una
particularidad distintiva
respecto del resto, su
origen. Este hecho no
puede ser atribuido al
material ya que si la madera

empleada fuese de origen
local el gasto energético
total seguramente seria
similar al del acero, que es
el mds bajo de todos. Por
otro lado si ésta se tuviese
gue importar desde donde
este material se encontrase
en buenas condiciones o
fuese adecuada para
construccion, esto
supondria que el
transporte de ese sistema
representaria la mayor
parte del gasto energético,
puesto que seria el que mas
dispersién de movimientos
y gasto energético presenta

Dejando al margen la
madera, los sistemas
modulares de hormigény
acero, donde la localizacion
de todos los materiales
responde a patrones
locales, ademas de la
facilidad de los sistemas
modulares que no
presentan el problema de la
continua reposicién de
material al almacén.

Debe decirse que también
registran un inconveniente
de ineficiencia que radica
en el transporte de mddulos
gue incluyen importantes
niveles de vacio (no se
emplea la totalidad de Ia

capacidad de carga) y la
distancia.

> Construccién

En el cdlculo energético, de
emisiones y de toxicidad
asociadas durante la etapa
de construccion se ha
realizado una comparacién
en general del sistema
convencional de
construccidn y el sistema
modular, sin tener en
cuenta los gastos
correspondientes a la
fabricacion de los médulos,
sino que el escenario
considerado es la obra in
situ. De tal forma la
comparacion entre el
sistema convencional y los
modulares registra una
particularidad, ya que los
madulos son considerados
como componentes (de la
misma manera que una
ventana en el sistema
convencional). Aun en la
hipdtesis de contar la
energia de las fabricas
modulares, debe tenerse en
cuenta que en ellas mas que
fabricar se acoplan
materiales y componentes
ya fabricados con los que se
conforman las unidades
tridimensionales. A partir de
ello puede considerarse
gue, en cualquier caso, el

sistema convencional
consume mas energia de
fabricacién que los
modulares.

En el caso de los residuos y
de la reciclabilidad de los
mismos no ocurre lo mismo,
es posible afirmar que el
sistema convencional es por
mucho el que mas residuos
genera, en una proporcion
de cinco a uno con respecto
al siguiente, el modular de
hormigén, que puede llegar
de veinte a uno y mas en los
casos de los sistemas de
madera y acero
respectivamente. Respecto
de la reciclabilidad, todos
los sistemas modulares se
situan por encima del 90%
respecto de los residuos
generados, hecho que se
explica por la propia
naturaleza del sistemay el
entorno industrial, donde la
separacion selectiva resulta
sencilla de realizar.

> Uso (aprox.50 afios)

A efectos de hacer posible
la comparacién entre los
tres edificios, de
composicion idéntica
aunque materializados por
sistemas constructivos
diferentes, se los iguald en
el cumplimiento de Ia
limitacion de la demanda
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energética siguiendo la
metodologia prevista en el
DB HE1 (documento sobre
limitacion de la demanda
energética) del Codigo
Técnico de la Edificacion
mediante la regulacién del
aislamiento y el factor solar.
Esto, que permite igualar
los sistemas modulares de
hormigdn, madera y acero
en un mismo umbral, es al
mismo tiempo una virtud y
un problema. Virtud porque
los pone en pie de igualdad,
representando cémo seria
su respuesta frente a una
situacion real, y problema
porque desdibuja la
repercusion térmica de cada
material en particular,
habida cuenta de que sus
limitaciones estan suplidas
con mas o0 menos
aislamiento.

No obstante, los resultados
obtenidos permiten realizar
una serie de
consideraciones. En primer
lugar no puede hablarse de
grandes diferencias ya que
la maxima separacion entre
los tres sistemas, tomando
los valores de consumo de
energia y emisiones
asociadas, no supera el 6%.

Dependiendo de la zona de
situacion, generalmente se

entiende que los sistemas
mas ligeros, la madera y el
acero, presenten problemas
de incumplimiento de la
demanda (excesos en
refrigeracion) por falta de
inercia térmica que les
permita acumular y ceder
calor en forma desfasada
respecto de cémo lo hacen
las condiciones del clima
exterior. El aumento del
aislamiento térmicoy la
proteccion solar tienen un
limite aqui, debiéndose
recurrir a estrategias de
sobre ventilacién o
incorporacion de elementos
constructivos pesados y, por
tanto, que incorporen masa
con inercia térmica.

> Derribo

En este punto de nuevo, se
vuelve a comparar para
obtener una mayor
reflexion sobre la
inclinacion por la
construccion modular; en el
derribo resulta
significativamente mayor el
impacto ambiental del
sistema convencional
respecto de los modulares.
Mientras que el primero
implica la demolicidn in situ
de la totalidad de la
construccion y, por tanto,
una generacién de residuos
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equivalentes a todos los
materiales empleados que
es de dificil gestion, en los
segundos la demolicion se
circunscribe a las
cimentaciones mientras que
los mdédulos pueden (y asi
ha sido considerado porque
es la situacion mas habitual)
ser removidos, trasladados
a fabrica o a un reciclador y
alli ser desmantelados, lo
que facilita enormemente la
gestién de los residuos
generados.

La cantidad de energia
empleada y emisiones
generadas debidas a la
actividad de derribo, que
incluye el transporte de los
residuos, es
significativamente mayor a
la del transporte de las
unidades modulares, hecho
gue explica la relacién de 6
o0 7 aldelsistema
convencional respecto de
los modulares. Una
diferencia semejante puede
verse en la toxicidad.

Los materiales empleados
en cada sistema durante la
fase de construccion tienen
directa relacién con la
generacion de residuos,
tanto en lo referente a la
cantidad obtenida como a
las posibilidades de reciclaje

gue unos y otros presentan.
El sistema convencional
implica un 40% mas de
residuos que el hormigon,
un 65% mads que la madera
y un 70% mas que el acero.
Se suma a ello la dificultad
del reciclado en el sistema
convencional, que sélo
alcanza al 5% de los
residuos generados
mientras que el resto de
sistemas, los modulares,
alcanzan tasas de reciclado
gue, aunque bajas, logran
aprovechar el 25% y el 50%
de los materiales.

> Ciclo de vida

Es posible establecer una
comparacion comun entre
los sistemas modulares de
modulares de hormigén,
madera y acero.

La silueta mas pequefay,
por tanto, que menores
impactos globales
representa corresponde a la
madera, seguida por el
hormigdn y por ultimo por
el acero, con mayores
valores en el drea de la
toxicidad y menores en
cuanto a peso y energia.

Respecto de los indicadores
sobre reciclaje, se situan
entre el 92 y el 97% de los
residuos generados, aunque

debe aclararse que casi en
su totalidad se trata de
pequefias cantidades de
embalajes, acero y madera.

En el derribo los sistemas
modulares se sitlan entre el
24%y el 45%, ya que las
caracteristicas del proceso
industrial favorecen la
recuperacion de los
materiales.

> Conclusidon

Una vez estudiado desde la
gran mayoria de los puntos
de vista que pueden afectar
a cualquier tipo de
construccion, y en este
caso, la modular, podemos
llegar a la conclusidn
siguiente.

Tomando como indicador
las emisiones de CO2,
puede comprobarse que
aunque existen grandes
diferencias en algunas
etapas, en el total del ciclo
de vida los sistemas tienden
a igualarse debido a su
diferente capacidad de
respuesta frente a las
demandas de cada fase. La
madera, por ejemplo,
obtiene valores muy bajos
en extraccion y fabricaciéon
que no se mantienen
cuando se evalua el
transporte (por la

localizacién lejana de su
fabrica) o el uso (su escasa
inercia térmica no le
permite retener o ceder
calor), aunque aun asi es el
sistema con mejor
desempefio global. En el
caso del acero su
dependencia de materiales
de industrializacion
intensiva y la baja inercia
térmica ya comentadaen la
madera le impiden obtener
buenos resultados. El
hormigdn compensa un
elevado coste en extraccién
y fabricacion con un buen
resultado en climatizacion
debido a su capacidad de
acumulacién térmica.
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Para el calculo de la
estructura de la vivienda se
ha utilizado la aplicacion
SAP 2000, en su version
8.3.3, siguiendo los
siguientes pasos:

1. Seleccionar las unidades
de trabajo, en nuestro caso
Kgf/m

2. Generar la rejilla de
trabajo

3. Generar los nudos que
conforman la union e
interseccion de las barras

4. Generar las barras que
conforman el nudo

5. Aplicar las restricciones
en los nudos

6. Definir el tipo de material
de los perfiles

7. Definir el tipo de seccién
de los perfiles

8. Aplicar la seccién a las
barras correspondientes

9. Indicar y nombrar los
tipos de hipétesis basicas

10. Introducir las cargas
sobre la barra y nudos

11. Indicar y nombrar las
combinaciones de hipétesis
basicas

12. Guardar el modelo
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13. Resolver el modelo
14. Obtencidn de resultados

Hemos realizado el cdlculo
de la estructura con 3
hipdtesis: estructura
metalica, estructura de
hormigén armado y
estructura de madera. A
continuacion
desarrollaremos el calculo
para cada una de las
estructuras.

Para la definicién de las
hipétesis bdsicas, hemos
utilizado la normativa
vigente de cuando a
Acciones en la Edificacidn,
el DB SE-AE documento
basico de seguridad
estructural

- Caracteristicas de los
materiales:

Las especificaciones de los
principales materiales que
intervienen en esta
estructura son:

- Estructura metdlica
compuesta por perfiles IPE.

- Forjado mixto de chapa
grecada con capa de
hormigdn de espesor total
menor de 12 cm.

El asiento del cono Abrams,
no sera inferior a 6 cm, el
arido 30 se podra utilizar en
muros y cimientos.

Se tendra en cuenta el
Articulo 26, de la EHE-08
para la utilizacién adecuada
del cemento. El Capitulo XVI
“Control de la conformidad
de los productos” de la EHE-
08, sera de aplicacion con
las especificaciones del
articulo 86 a partir de las
cuales se aceptaran los
materiales a utilizar en
obra.

La Direccidn Técnica a partir
de un control de obra
normal verificard el control
de ejecucién que desarrolla
el articulo 92.

El tipo de acero B-500 S, es
el adoptado para todos los
elementos estructurales,
con un limite eldstico de
500 N/mm?2, cumplird lo
especificado en el articulo
32.3 para barras corrugadas
y 32.3 para mallas
electrosoldadas cuya
designacién sera B-500T.

-Acciones consideradas:

a) Pesos propios y cargas
permanentes:

Las cargas permanentes
tomadas por m? de forjado
han sido las siguientes:

-Planta cubierta (chapa
grecada con capa de
hormigén e<12 cm)

Peso del forjado: 200 kg/m?

Cubierta plana invertida con
acabado grava: 250 kg/m?

El peso propio de la
estructura metadlica no se
cuantifica al contabilizarlo el
programa en el peso propio.

CARGAS PERMANENTES
450 kg/m?

-Planta Baja (chapa grecada
con capa de hormigén e<12
cm)

Peso del forjado: 200 kg/m?

Tabiqueria (segun art 2.1
del DB SE-AE): 100 kg/m?

Solado (segun Anejo C del
DB SE-AE) Pavimento de
madera: 100 kg/m?

CARGAS PERMANENTES
400 kg/m?

b) Sobrecarga de uso:

-Planta Cubierta (Accesible
para conservacién, con
inclin. < 20 2 Categoria de
uso G1): 100 kg/m?

-Planta de piso (Viviendas y
zonas de habitaciones en
hospitales y hoteles,
categoria A1): 200 kg/m?

c) Sobrecarga de nieve:

Segln la tabla 3.7 del
articulo 3.5.2 del DB SE- AE
del CTE y teniendo en
cuenta la altitud topografica
de Valencia sobre el nivel
del mar, y que la cubierta es
invertida, la sobrecarga de
nieve sera de:

gn=p-sk
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Siendo:

i > Coeficiente de forma de
la cubierta seglin 3.5.3

sk = Valor caracteristico de
la carga de nieve sobre un
terreno horizontal segun
3.5.2 en este caso:

gn=1-20=20Kp/m2.(0.2
kN/m2)

d) Sobrecarga de viento:

Segun el articulo 3.5.2 del
DB SE- AE del CTE la accién
de viento, es en general una
fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto
expuesto, o presion
estatica, que puede
expresarse como:

ge=qgb-ce-cp
Siendo:

Qb~-> la presion dinamica
del viento. Que segun el
anejo D DB SE- AE del CTE
para la situacion geografica
de Valencia que es ZONA
EOLICA A toma un valor de
0,42 KN/m2

Ce—> el coeficiente de
exposicién, variable con la
altura del punto
considerado, en funcién del
grado de aspereza del
entorno donde se

encuentra ubicada la
construccion. Se determina
de acuerdo con lo
establecido en 3.3.3. En
nuestro caso hemos
tomado el valor de “Zona
rural accidentada o llana
con algunos obstaculos
aislados, como arboles o
construcciones pequefas”
con una altura del punto
considerado de 9 m, siendo
este valor de 2,3.

Cp el coeficiente edlico o
de presidn, dependiente de
la forma y orientacion de la
superficie respecto al

viento. Se define en la tabla
3.5 del articulo 3.3.4 del DB
SE- AE del CTE. Que a

continuacion reproducimos:

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<025 0,50 0.75 1,00 125 25,00

Coeficiente edlico de presion, cp

Coeficiente edlico de succidn, c.

0.7 07 0.8 0.8 08 0.8
03 0.4 -0.4 -0.5 0.6 -0.7
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En nuestro caso tomamos el
valor de 0,8 por ser el mas
desfavorable. Por lo que
nuestra sobrecarga de
vienta sera de 77,28 kg/m?
=78 kg/m?

e) Acciones sismicas:

Se aplica la NCSE-02 en el
término de Valencia con los
siguientes parametros:

Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02

No se realiza analisis de los
efectos de 22 orden

Accidn sismica segun X
Accidn sismica segun Y

Provincia: Valencia
Término: Valencia

Coef. Contribucién K=1
Coeficiente de riesgo: 1.0

Aceleracidn sismica basica:
Ab/g =0.06

Aceleracion sismica célculo:
Ac/g =0.07

Coeficiente de suelo Tipo lll:

C=16

Parte de sobrecarga a
considerar: 0.50

Amortiguamiento: 5 %

Ductilidad de la estructura:
2.00 Ductilidad baja

NUmero de modos: 6

Criterio de armado a aplicar
por ductilidad: Ninguno

f) Acciones térmicas y COMB7: 1,00 con carga +

reoldgicas: 1,00 carga de nieve + 1,00

cargas de viento.
Dado que los pardmetros
longitudinales del edificio En el caso de la estructura
no superan los 40 m. no se metalica se empezd
han considerado estas dimensionando una
acciones. estructura sencilla, y

comprobando que perfil

g) Combinaciones de podria sustentarla. El

acciones:
resultado es una estructura

Segun los métodos de formada por perfiles IPE

calculo de los estados 300.
limites se han considerado

las siguientes

combinaciones de acciones:

Para los estados limites
ultimos:

COMB1: 1,33 con carga +
1,5 carga de nieve

COMB2: 1,00 con carga +
1,5 carga de viento

COMB3: 1,33 con carga +
1,5 carga de viento

COMB4: 1,33 con carga +
1,5 carga de nieve + 1,5
cargas de viento

Para los estados limite de
servicio:

COMBS: 1,00 con carga +
1,00 carga de nieve

COMB6: 1,00 con carga +
1,00 carga de viento
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Diagramas obtenidos por el
programa informatico
SAP2000 donde se calculan
y se muestran graficamente
los esfuerzos de la

estructura de la vivienda:
SAP2000

SAP2000

SAP2000 51913 130547

SAP2000

SAP2000 %1510 - F#e-2 PIS0S FINAL ipe 300 - Deformed Shape (COMB 1) - Kgf, m, C Units

SAP2000

3.2.2. ESTRUCTURA DE
HORMIGON ARMADO:

- Caracteristicas de los
materiales:

Las especificaciones de los
principales materiales que
intervienen en esta
estructura son:

-El tipo de hormigén HA-30
B/ 15/ lla es el adoptado
para todos los elementos
estructurales de hormigon,
sobre probetas cilindricas a
los 28 dias.

-El tipo de hormigén HA-30/
B/ 30/ lla es el adoptado
para todos los elementos de
cimentacién y contencién
de hormigdn, sobre

-Forjado de losa maciza de
hormigdn armado, grueso
total de 20 cm.

El asiento del cono Abrams,
no sera inferior a 6 cm, el
arido 30 se podra utilizar en
muros y cimientos.

Se tendrd en cuenta el
Articulo 26, de |la EHE-08
para la utilizacion adecuada
del cemento. El Capitulo XVI
“Control de la conformidad
de los productos” de la EHE-
08, sera de aplicacion con
las especificaciones del
articulo 86 a partir de las
cuales se aceptaran los
materiales a utilizar en
obra.

La Direccidn Técnica, a
partir de un control de obra
normal, verificara el control
de ejecucidon que desarrolla
el articulo 92.

El tipo de acero B-500 S, es
el adoptado para todos los
elementos estructurales,
con un limite elastico de
500 N/mm?2, cumplird lo
especificado en el articulo
32.3 para barras corrugadas
y 32.3 para mallas
electrosoldadas cuya
designacidén sera B-500T.

-Acciones consideradas:

a) Pesos propios y cargas
permanentes:

Las cargas permanentes
tomadas por m? de forjado
han sido las siguientes:

-Planta cubierta (losa
armada de hormigdn
espesor 20 cm)

Peso del forjado: 500 kg/m?

Cubierta plana invertida con
acabado grava: 250 kg/m?

El peso propio de la
estructura metalica no se
cuantifica al contabilizarlo el
programa en el peso propio.

CARGAS PERMANENTES
750 kg/m?

-Planta Baja (losa armada
de hormigdn espesor 20
cm.)

Peso del forjado: 500 kg/m?

Tabiqueria (segun art 2.1
del DB SE-AE): 100 kg/m?

Solado (segun Anejo C del
DB SE-AE) Pavimento de
madera: 100 kg/m?

CARGAS PERMANENTES
700 kg /m?

probetas cilindricas a los 28

'SAP2000 V1510 Fie2 PISOS FINAL e 300 - Shear Foree 2.2 Disgram (COMBY) - Kaf, m C UnS SAPZ000 15,10 - Fle2 PIS0S FINAL 1pe 300 - Woment 3-3 Diagram (COMB1) - Kef, m, C Unis

dias.
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b) Sobrecarga de uso:

-Planta Cubierta (Accesible
para conservacién, con
inclin. < 20 2 Categoria de
uso G1): 100 kg/m?

-Planta de piso (Viviendas y
zonas de habitaciones en
hospitales y hoteles,
categoria Al1): 200 kg/m?

c) Sobrecarga de nieve:

Segun la tabla 3.7 del
articulo 3.5.2 del DB SE- AE
del CTE y teniendo en
cuenta la altitud topografica
de Valencia sobre el nivel
del mar y que la cubierta es
invertida, la sobrecarga de
nieve sera de:

gn=p-sk
Siendo:

u—> Coeficiente de forma de
la cubierta segiin 3.5.3

sk->Valor caracteristico de
la carga de nieve sobre un
terreno horizontal segun
3.5.2 en este caso:

gn=1-20=20Kp/m2.

(0.2 kN/m2)

d) Sobrecarga de viento:

Segun el articulo 3.5.2 del
DB SE- AE del CTE la accién
de viento, es en general una
fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto
expuesto, o presion
estdtica, que puede
expresarse como:

ge=qgb-ce-cp
Siendo:

Qb —>Presion dinamica del
viento. Que segun el anejo
D DB SE- AE del CTE para la
situacion geografica de
Valencia que es ZONA
EOLICA A toma un valor de
0,42 KN/m?2

Ce 2> Coeficiente de
exposicién, variable con la
altura del punto
considerado, en funcion del
grado de aspereza del
entorno donde se
encuentra ubicada la
construccion. Se determina
de acuerdo con lo
establecido en 3.3.3. En
nuestro caso hemos
tomado el valor de “Zona
rural accidentada o llana
con algunos obstaculos
aislados, como arboles o
construcciones pequenas”
con una altura del punto
considerado de 9 m, siendo
este valor de 2,3
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Cp - el coeficiente edlico o
de presidn, dependiente de
la forma y orientacion de la
superficie respecto al
viento. Se define en la tabla
3.5 del articulo 3.3.4 del DB
SE- AE del CTE
anteriormente adjuntada.

En nuestro caso tomamos el
valor de 0,8 por ser el mas
desfavorable, obteniendo
una sobrecarga de viento de
77,28 kg/m? = 78 kg/m?>.

e) Acciones sismicas:

Se aplica la NCSE-02 en el
término de Valencia con los
siguientes parametros:

Norma de Construccidn
Sismorresistente NCSE-02

No se realiza analisis de los
efectos de 22 orden

Accidn sismica segun X
Accidn sismica segun Y

Provincia: Valencia
Término: Valencia

Coef. Contribuciéon K=1
Coeficiente de riesgo: 1.0

Aceleracion sismica basica:
Ab/g =0.06

Aceleracion sismica calculo:
Ac/g =0.07

Coeficiente de suelo Tipo lll:

C=1.6

Parte de sobrecarga a
considerar: 0.50

Amortiguamiento: 5 %

Ductilidad de la estructura:
2.00 Ductilidad baja

Numero de modos: 6

Criterio de armado a aplicar
por ductilidad: Ninguno

f) Acciones térmicas y
reoldgicas:

Se aplica la NCSE-02 en el
término de Valencia con los
siguientes parametros
longitudinales del edificio
no superan los 40 m. no se
han considerado estas
acciones.

g) Combinaciones de
acciones:

Segln los métodos de
calculo de los estados
limites se han considerado
las siguientes
combinaciones de acciones:

Para los estados limites
ultimos:

COMB1: 1,33 con carga +
1,5 carga de nieve

COMB2: 1,00 con carga +
1,5 carga de viento

COMB3: 1,33 con carga +
1,5 carga de viento

siguientes secciones
estructurales:

Maéximo ancho (b) y canto
(h) 20x28 cm.

COMB4: 1,33 con carga +
1,5 carga de nieve + 1,5

cargas de viento ]
Longitudes maximas: 6 m.

Para los estados limite de
.. Pilares de madera de
servicio:
dimensiones 20x20 cm.
COMBS5: 1,00 con carga +

1,00 carga de nieve El forjado estara compuesto

por tableros de madera
COMB6: 1,00 con carga + aserrada de clase resistente
1,00 carga de viento C24 y viguetas de 12x8 cm,

con un interese de 60 cm.,
COMB7: 1,00 con carga +

1,00 carga de nieve + 1,00
cargas de viento.

de la misma clase
resistente.

-Caracteristicas de los
materiales:

En este caso se ha utilizado
una hoja de calculo para la
estructura de vigas y pilares
de madera macizay
laminada creada por Angel
M. Cea Suberviola de MaaB
arquitectura.

Las especificaciones de los
principales materiales que
intervienen en esta
estructura son:

La estructura esta formada
a base de perfiles de
madera aserrada con las

PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR 77/



Se toman del DB SE M, tabla
E.1 del Codigo Técnico de la
Edificacion, los valores
referentes a resistencia
caracteristica, rigidez y
densidad para el calculo de
la hipdtesis de carga.

-Acciones consideradas:

a) Pesos propios y cargas
permanentes:

Las cargas permanentes
tomadas por m? de forjado
han sido las siguientes:

Peso material del forjado:
0,787 KN/m?

Cubierta plana invertida con
acabado grava: 0,250 kN/m?

Peso propio de las viguetas:
de 0,12x0,08 m con un
intereje de 0,60 m:

Densidad media 420 kg/m3
0,12x0,08x420= 4,032 Kg/m

4,032/0,60= 6,72 kg/ m*=
0,0672 KN/m?

Peso propio vigas de
0,20x0,32 m con intereje de
1,50 m

0,20x0,32x420=26,88 Kg/m

Propedades

P TIP T TY TS PR Py ety

sardwic 5 peroertd
sdo de  sbabodad

A wu Ry

26,88 /1,50= 17,92 kg/m?=
0,18 KN/m?

CARGAS PERMANENTES
1,28 KN/m?

Para una separacion entre
ejes de vigas de 1,50 m:
gp=1,28x1,50= 1,92KN/m

b) Sobrecarga de uso:

1S Yl” f'n_ '_! e

TYably €1 Wnders sssevpen, Esgaxcios do coneras y chage Valores de by propiedades seccisdes 3 cod Clase Resisterse

one reaninrie

£ €M7 CW = c cn o

Tabla 3.1. Valome caractericiiocs de lac Gobrecargac de uco

Carga Carga
Catagorta de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kim’] [kH]
a1 Wiviemdas ¥ Zonas 0= habitacdones &n, hosgd- -
A | Zonas residencislies ) aies y hoteies =
AT |Trasteros 3

-Sobrecarga de uso en
viviendas (carga uniforme)

Categoria A
Subcategoria Al
Sobrecarga de uso en
viviendas: 2 KN/m?

Para una separacion entre
ejes de vigas de 1,50 m:

Qv=2x1,50=3 KN/m
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-Sobrecarga de uso en
viviendas (carga
concentrada). Solo
necesaria para la
comprobacion de viguetas

Categoria A

Subcategoria Al

Valor de carga concentrada
en viviendas:

P=2 KN

H1: Cargas permanentes
(carga uniforme)

Total carga uniforme:
gp=1,28x1,50=1,92KN/m
H2: Sobrecarga de uso
(carga uniforme)

Total sobrecarga de uso:
gv=2x1,50=3 KN/m
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Realizado por Angel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angel@maab. info - Bajo ficencia Creative Commons Realizado par Angel M. Cea Subsrviola - www.mazb.info - angei@maab.info - B3jo licencia Creative Commons

TIPO 2 -Viga apoyada - empotrada

Cargas y Longitud en Vigas

En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, coma pp del forfado, pavimentos y tabigueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta,
pueds exisfir una compaonente axil.

3. 00 KNimi W] -qL=8

2 00 K Nimi I q ppv =| E,Eiillﬂ-fﬂf'mn': sumando & pp de Ia viga

L = E'::D[llrn_. longifud de calculo de fa viga

Elegir el tipo de viga de entre jos siguientes: VIGA 2 - Apoyada - Empotrada M = 0,07--gL’ V = 3/8--gL
L Mseu=] 1350)mkn T Veau=] 1125|kn
Vigas de un vano
’ [ Mpe=] 10.08jmkn [ Ve  sz8]xw

TIPO 1 - Viga biapoyada

TIPO 3 - Viga biempotrada

T 1:ll.l
b q,
= L -—
V = y-qL/2
f=4-qL" fE- |
= ‘e M = glLz12
f = 0,20 5-qL* fE-|
V= y-qLf2 — azasaEssammaz
M = L & fl = =gl 1
-] 0 I:I1'-j II"«"II = 'qLulr.E
= 5, = 0,01
[ Msu=] 13.50)mkn [ Vo[ 900w [ M*su=]  9.00|mxw [ V=] 900w
[ Mge=| 10,08]mxn [V 671w [ Mpp=] 671 mxn [V &71]xw
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Realizado por Angel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angei@maab.info - Bajo licencia Creative Commons

Vigas continuas

TIPO 4 - Dos vanos iguales

M =0,07- gL V =5/8--gL
| Msu= 13,50 m-KkN | Vsu=|] 1125]n
[ Meo=[ 10.08]mkn | Vep=]| 8,38|kN

TIPO 5 - Tres o mas vanos iguales

L L

— —— -—

M=0.10-)-qL2 M=0.10- y-qL?
V=0,50qL V =0,60)-qL
V =0,40--qL
f= 0,50-0-qL /E- § = 0,20-5-qL* /6

M= 0,08 | R M = 0,02 gk*
V=0,60yqL V=080

Y su =l 10.80] m-kn | V sy =| 10,80k

L _Mpp=| 8.05|m-KN L_Vee-=| 8,05|KN
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Realizado por Amgel M. Gea Suberviola - www.maab.info - angeifimaab.info - Bajo licencia Greative Commans

Tipo 4 - Voladizo

M= -qL%2
V=gl
f=9,60-4-gL'/E-I
| M*su=] 54.00|m kN | V*su=| 18.00]xn
| Mpo=]  4023|mkn [V 1341]knv
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3.3.
SELECCION DE MATERIALES

3.3.1
Justificacion de la
seleccion del material

Para saber que material es
el mds adecuado se utiliza el
programa informatico CES
Selector, este programa
funciona a través de una
base de datos donde
aparecen todos los
materiales posibles para
construccion de viviendas,
etc.

Mediante la introduccion de
ciertos valores o
caracteristicas que
gueremos que cumpla el
material, el propio
programa va seleccionando
y descartando que
materiales cumplen con
esas cualidades.

En nuestro caso de la
vivienda modular se partia
de datos obtenidos
anteriormente por otra
aplicacion informatica
llamada SAP para el célculo
de estructuras, por lo que
en un principio se
establecieron limites en
cuanto a la densidad media
gue tendria que ser como
minimo de 460 kg/m3, el
madulo de Young que como
minimo serd de 12 Gpay la
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resistencia a cortante que
seria al menos de 4 Mpa.

Otros datos exigibles al
material que finalmente
fuese seleccionado es que
respondiera a la humedad y
sal marina al menos como
su limite de uso y la
reaccion a las radiaciones
ultravioleta fuese buena.
Estas caracteristicas
concretas que tenia que
cumplir el material son
debidas a que la vivienda se
va a situar en Valencia, y en
esta localidad existe mucha
humedad y sal debido a que
es una zona costera y el
clima suele ser en general
soleado, aparte existe
probabilidad de que esta
vivienda sea un
apartamento de playa por
lo que se deben considerar
estos factores.

Tras estas restricciones que
se han adoptado de 3905
materiales de los que se
disponia en un principio en
la base de datos, se han
quedado disponibles 140
materiales todos ellos
maderas.

Ya que 140 materiales
siguen siendo demasiados
para seleccionar el mas
adecuado para este tipo de
vivienda modular, hemos

afiadido nuevas
restricciones como son que
el precio de la madera no
supere 1€/kg y que no sea
perjudicial para ésta el estar
en contacto con alimentos.

Tras estas nuevas
restricciones de 140 tipos
de madera se reducen a tan
sélo 6 tipos que son picea,
abedul, abeto, roble,
palmeray pino, y entre
estos 6 las mds adecuadas
para este tipo de
construccion son el abeto o
pino ya que las demds estan
mas enfocadas a cajas de
madera, muebles, etc.

Entre el abeto y pino
finalmente se ha decidido
gue el material por el que
esté construido la vivienda
modular sea el pino ya que
aunque el abeto también es
adecuado para la
construccion estudiando la
ficha técnica disponible en
el CES Selector de cada uno
de estos dos tipos de
madera el abeto aparte de
para la construccion se
enfoca mas a una madera
apta para la realizacién de
puertas, cercos de
ventanas...,es decir para la
carpinteria, y la madera de
pino se utiliza mas en
aspectos constructivos ya

gue es una madera muy
resistente y también se
utiliza en entibaciones, para
contrachapados, tableros
compuestos...

A continuacién se muestra
una tabla que nos da el
programa informatico
donde se realiza la
comparacion entre los dos
tipos de madera y se
observa claramente que la
del pino es mas apta en este
€aso ya que su resistencia a
traccion, elongacion,
modulo de compresibilidad,
dureza, etc. es mayor.
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Electrical properties

Electrical resistivity [pohm.cm) G213 - Zeld fel3 - 2eld
Dielectric constant [relative permittivity) 5,27 -6,56 4,94 - 5,04
Dissipation factor [dielectric loss tangent) 0,06 - 0,074 0,055 - 0,067
Dielectricstrensth [dielectric breakdown) [MY,/m) 0,4 -0,6 0,4-0,6

- Optica properties
Transparancy | Opaque Opagque

™ Durability: flammability

Flammability |

Highly flammable

Highly flammable

“ Dursbility: fluids and sunlight

Watar (fresh]

Limited use

Limited use

Water [salt)

Limited use

Limited use

Wesk acids

Limited use

Limited use

Strong acids

Un=acceptable

Unacceptable

Weskalkalis

Acceptable

Acceptable

Strong alkalis

Unacceptable

Unacce ptable

Organic solvents

Acceptable

Acceptable

UV radiation [sunlight)

Good

Good

Oeidation at 500C

Un=acceptable

Unacceptable

Wear resistance

Unacceptable

Unacceptable

- Primary material production: energy, CO2Z and water

Embodied energy, primary production (MU k)

5,77 -9,7

8,77 -9,7

CO2 footprint, primary production (kgfkg)

0,358 - 0,296

0,358 - 0,295

MO crestion [g/ke) 2,57 - 2,84 2,57 - 2,64

S0y creation [g/ks) 6,56 - 7,25 6,56 - 7,25

Water uszze [I/ks) 665 - 735 665 - 735
*  Eco-indicators for pring pal component

Eco-indicator 95 [millipgints kgl 6,6 6,6

Eco-indicator 99 [millipgints ke) 41,6

EPSwalue 62,7 - 69,3 62,7 - 69,3

Material processing energy

Coarse machining energy [perunitwt remowved ) (MU k) 137-1,52 1,25 -1,49

Fine machining energy (per unit wt removed) (WU kg) 9,42 - 10,4 9,23 - 10,2

Grinding energy [perunitwt remowved) (WU k) 18,4 -20,3 18 -19.9

Wy

Material processing COZ2 footprint

Coarse machining CO2 [per unit wtremaowed ) [kg/ks)

0,103 - 0,114

0,101 - 0,112

Fine machining CO2 [perunit wt removed) (kg/ke)

0,707 - 0,782

0,692 - 0,765

| Pine (pinus sylvestris) () Fir (1) (md)

“* General Properties
Density [kg/m™3) 480 - 520 430 - 530
Price [EUR/kg) 0,541- 1,09 0,541-1,09

- Compodtion oveniew
Base Cthear Cther
Wood type Softwood Softwood

- Compaodtion detal (polymers and natural materials)
Wood [%) | 100 100

* Bio-data
RoHS [EU) compliant grades? J J
Toxicity rating Mon-toxic Man-toxic
Food contact Yas Yes

™ Mechanical properties
Young's modulus (GPa) 11,8 - 14,4 12 -14,7
Flexural modulus [GPa) 10,7 -13,1 10,9 -132.32
Shear modulus (GPa) 0,87 - 1,07 0,89 -1,09
Bulk modulus [GP2) 0,46 - 0,52 0,35-0,39
Poisson's ratio 0,25 -0.4 0,25-04
Shape factor L3 L4
Yield strength [elastic limit) (MPa) 43,6 -53,2 39 -47,7
Tensile strength [WPa) 91,8 -112 63,5-77,6
Compressive strength [VPa) 45 -55 39,.8-48,6
Flexural strength [modulus of rupture ) (MPa) B1-99 6B,2-834
Shear strength [VIPa) £,3-10,1 7,6-9,3
Elongation 3 strain) 2,1-2,57 143-1,74
Hardness-Vickers [HV) 3,56 - 4,35 2,87-3,51
Hzrdness- Brinzll (MPa) 36 - 44 40,4 - 49,4
Hardness- Janka (kM) 3,56 - 4,35 2,87-3,51
Fatigue strength at 10°7 cydes (MPza) 243 -29,7 20,5 - 25
Fracture toughness (MPa.m™0.5) 3,8-4,6 3,3-4
Mechanical loss coefficient [tan deltz) 0,0065 - 0,0084 0,0068 - 0,0084
Differentialshrinkzge [radial) (3) 0,15 - 0,19 0,12 -0,14
Differentialshrinkage [tangentizl ) [3) 0,25 - 0,36 0,19 - 0,24
Radial shrinkage [greento oven-dry) (3] 3,3-4 4-458
Tangential shrinkage [greento oven-dry) [36) 7-85 8,3-10,1
Volumetricshrinkage [green tooven-dry) [36) 11,2 -12.4 11,7-14,3
'Work to maximum strength (k/m®3) 216-26,4 57,7 -70,5

“ Thermal properties
Glass temperature [*C) 77 -102 77 -102
Maximum service tempersture [*C) 120 - 140 120 - 140
Minimum service temperature [*C) 73--23 73 --23
Thermal conductivity [W/m. C) 0,23 -0,28 0,21 -0,26
Specific heatcapacity (kg ) 1660 - 1710 1660 - 1710
Thermal expansion coefficient [pstrain/C) 2-11 2-11

Grinding CO2 (per unitwt removed) [kg/ks) 1,38-1,52 1,25 -1,459
* Material recycling:energy, 002 and recyde fraction

Recycle » »
Recycle fraction in current supply [3) 8,55 -9,45 5,55 -9.45
Diowencycle o W
Combust for energy recovery o o
Heat of combustion [net) [MUke) 20,7 -22,1 20,7 -22,1
Combustion CO2 (kgfke) 1,76-1,85 1,76 -1,85
Landfill o o
Biodegrade o o

A renswsble resource? o o
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Tras la seleccidn del pino silvestre como madera para la construccion de la
vivienda modular la ficha técnica de este material es la siguiente:

Pine (pinus sylvestris) (1)

ldentification Dielectric strength (dielectric breakdown) * 0.4 - 06 MYW/m
Designation Optical properties
Finus sylvestris (L) Transparency Opague
General Properties Durability: flammability
Density 430 - R30 kg/m*3 Flammability Highly flammable
Frice *0541 - 1.09 EUR/kg Durability: fluids and sunlight
Composition overview Water (fresh) Limited use
Eumpusniun ‘summaw} Water (Salt} L|m|ted Lse
Cellulose/Memicellulose/Lignin/12%H20 Weak acids Limited use
Base Other 1?!'}n:lnkg ?kmlj's gnaccte%tlable
eak alkalis cceptable
Woodtype ) Softwood Strong alkalis Unacceptable
Composition detail (pelymers and natural materials) Organic solvents Acceptable
Wood 100 gL UV radiation (sunlight) Good
Bio-data Owidation at 5000 Unacceptable
RoHS (EU) compliant grades? True Wear resistance Unacceptable
Toxicity rating Mon-toxic Primary material production: energy, CO2 and water
Food contact Yes Embodied energy, primary production *8iyT - a7 MJikg
i i CO2 footprint, primary production * 0.358 - 0.396 kag/kg
fr'fliﬁh.a"'“' properties \ NOX creation 257 - 284  ghkg
g's modulus ne - 144 GPA SOx creation 656 - 725 K
Flexural modulus 107 - 131 GPa W .o ; gg
Shear modulus 087 - 107  GPa ater usage o o5 -1k
Eco-indicators for principal component
Bulk modulus * 046 - 052 GFa Eco-indicator 95 6.6
Foisson's ratio *0.35 - 04 e
Shapefactor 5.3 - millipoirtsikg
) A Eco-indicator 99 416
Yield strength (elastic limit) " 436 - 532 MFa millipointsfkg
EEHSHE STF?”EI”; " i;ﬂ - ;“5'2 EEH EPS value 627 - 693
ompressive sireng - a Material processing: ene
Flexural strength (modulus of rupture) 81 - 99 MPa Coarse maghining energy(perurgym removed) *4 37 - 152 MJikg
Shearstrength 8.3 - 101 h.:1F*a _ Fine machining energy (per unitwt removed) *0.43 - 104 MJikg
Elongation : 2.1 - 257 % strain Grinding energy (per unit wt removed) * 184 - 203 MJikg
Hardness - Vickers 356 - 435 HV Material processing: CO2 footprint
Hardness - Brinell ) 36 - 44 MFa Coarse machining CO2 (perunitwt removed) 0403 - 0114  kglkg
Hardness - Janka 356 - 435 kM Fine machining CO2 (per unitwt removed) *0707 - 0782  kglkg
Fatigue strength at 107 cycles * 24.3 - 287 MPa Grinding CO2 (per unit wt removed) * 138 - 152 kglko
Fracture toughness 3.8 - 46 Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction
MPa.m*0.5 Recycle False
Mechanical loss EDEffiEiEI'ItI:tEII'I ﬂE|tEI} *0.0069 - 0.0034 Recycle fraction in current supply 8.55 - 0458 Ba
Differential shrinkage (radial) 015 - 0149 U Downcycle True
Differential shrinkage (tangential) 025 - 0236 T Combustforenergy recovery True
Radial shrinkage (green to oven-dry) 33 - 4 U Heat of combustion (net) 207 - 221 MJikg
Tangential shrinkage (green to oven-dry) 7 - B85 o Combustion CO2 * 176 - 185 ka/kg
Volumetric shrinkage (green to oven-dry) 11.2 - 124 o Landfill True
Work to maximum strength 216 - 264 kJ/m~3 Biodegrade True
Thermal properties Arenewable resource? True
Glass temperature v - 102 C
Maximum service temperature 120 - 140 C Notes
Minimum service temperature * 73 - 23 *C Typical uses _ _
Thermal conductivity 093 T Wim cC Construction; general carpentry; pit props; poles, masts, plywood, pulpwood, composite-boards.
Specificheat capacity 166e3 - 171e3 Jkg*°C Warning
Thermaflexpansmn cn_efﬂclent 2 - 1 ustrain/"C All woods have properties which show variation; they depend principally on growth conditions
Electrical properties and moisture content.
Electrical resistivity * G6el13 - 2el14 pohm.cm
Dielectric constant (relative permittivity) * 537 - G.56 Reference sources
Dissipation factor (dielectric loss tangent) *0.06 - 0074 Data compiled frommultiple sources. Seelinksto the Referencestable.
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3.3.2 Huellade CO2

Para el calculo de la huella
de CO2 se han tenido en
cuenta las siguientes
consideraciones:

El cdlculo se ha hecho de
forma genérica para la
versién mas pequefa de
vivienda que es la de dos
madulos, no se ha hecho
con excesivo detalle por la

calculo. Se ha presentado

en una hoja de Excel.

Para obtener el valor de la

huella de CO2 para cada

material se han utilizado los

valores que aparece en cada

ficha de cada material en la

aplicacion CES Selector.

Para el valor de la huella de

CO2 de reciclado se ha

Corresponde a la molienda

del material una vez

termina su vida util.

Para la estimacion del valor

de la huella durante la vida

util de la vivienda se ha

estimado la energia que se

va a consumir durante el

tiempo en que va a usarse

la vivienda, en nuestro caso

complejidad y la diversidad 50 afios.
optado por elegir el valor
de formas que hay P P g
mas bajo, siendo éste el que
actualmente para su 10, q
M3 M2 | Dens. Kg KgCO2/Kg Total KgCO2/Kg Total TOTAL
CIMEN. 21,6 2300 | 49680 | 0,0903 | 4486,104 | 0,0631 | 3134,808 | 7620,91
ESTRUC. pino espafiol 2,28 500 | 1140 | 0,841 958,74 | 0,0966 | 110,124 | 1068,86
CABP' e 0,696 | 6,96 | 535 |372,36| 0,358 |133,30488| 0,102 | 37,98072 | 171,29
pino oregon
FACHADA
Madera e=3cm 2,16 | 72 | 580 |1252,8| 0,358 | 4485024 | 0,102 | 127,7856 | 576,29
FACHADAS Y Aislante e=6cm 432 | 72 | 135 | 583,2 3,6 2099,52 | 0,108 | 62,9856 | 2162,51
PARTICIONES
Placas yeso e=1,5cm | 1,44 | 72 | 1150 | 1656 | 0,316 | 523,296 | 0,0441 | 73,0296 | 596,33
PARTICIONES
Placas yeso e=1,5cm | 0,243 | 16,2 | 1150 | 279,45 | 0,316 | 88,3062 | 0,0441 |12,323745| 100,63
Aislante e=4,6cm | 0,3726 | 8,1 | 135 | 50,301 3,6 181,0836 | 0,108 | 5432508 | 186,52
VIDRIO 0,032 | 20 | 2400 | 76,8 1,67 128,256 0,494 | 37,9392 | 166,20
Hormigon celular5cm | 1,8 | 36 | 1150 | 2070 | 0,0903 | 186,921 | 0,0613 | 126,891 | 313,81
Membrana
0,144 | 36 | 30 | 4,32 4,28 18,4896 | 0,0362 | 0,156384 | 18,65
CUBIERTAS impermeabilizante
Aislante poliestireno | | |\ | 50 | 55 | 5 4,04 290,88 | 00484 | 34848 | 29436
extruido 4 cm
Grava 5 cm 1,8 | 36 | 2575 | 4635 | 0,0147 | 68,1345 0,464 | 2150,64 | 2218,77
iy 1,71 |34,2| 700 | 1197 | 0,299 357,903 0,115 137,655 | 495,56
parquet de bambu
FALSO TECHO 0,54 | 36 | 1150 | 621 0,316 196,236 | 0,0441 | 27,3861 | 223,62
REVESTIM. | FVESTIMIENTO BANO | 0,27 | 27 | 2225 | 600,75 | 1,50 | 9551925 | 0,239 | 143,57925 | 1098,77
PINTURA 0,0875 | 87,5 | 1300 | 113,75| 0,53 60,2875 60,29
SUELO BARO 0,036 | 1,8 | 2225 | 80,1 1,59 127,359 0,239 19,1439 | 146,50
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17519,86

Las particiones interiores
estan compuestas por
tabique de yeso laminado
con aislante interior.

Los revestimientos del bano
son de baldosas ceramicas.

Los falsos techos son de
escayola y la pintura es
pintura pldstica. No se tiene
en cuenta la huella de CO2
para el reciclaje de la
pintura ya que se molera
con el muro en que se haya
aplicado.

Para la cimentacion se
realizard una losa de
hormigdn armado de 60 cm
de espesor.

La carpinteria de la vivienda
serd de madera de pino
Oregdn vy el vidrio sera
laminado de 6+4+6.

99,

%

Para el calculo de la huella
de CO2 durante la vida util
de la vivienda en primer
lugar estimaremos la
energia que va a consumir
la vivienda durante el
periodo de 50 anos que es
el que hemos supuesto
como vida util de la misma:

El consumo de energia
eléctrica estimado en la
vivienda es de 18,78
Kw/dia. Lo que al cabo de
50 afios supone un
consumo de:

18,78 Kw/dia x 365 dias x 50
afos = 342735 Kw

En el caso de la energia
eléctrica hay que descontar
la que obtenemos con las
placas solares:

17,1 Kw/dia x 365 dias x 50
afos = 312075 Kw

En este caso el consumo de
energia es:

342735 Kw — 312075 Kw =
30660 Kw

La huella de CO2
correspondiente al
consumo de electricidad es
de 0,278 kg CO2/kw, lo que
en nuestro caso supone:

30660 Kw x 0,278 Kg CO2 =
8523,48 Kg CO2

- Conclusion:

Para la construccion, usoy
posterior reciclaje de
nuestro modulo, la huella
de CO2 corresponde al
siguiente valor:

*Huella de CO2 durante la
construccion:

11308,51 Kg CO2

*Huella de CO2 durante el
uso:

8523,48 Kg CO2

*Huella de CO2 durante el
reciclaje:

6211,34 Kg CO2

Total huella de CO2
26043,33 Kg C02
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Trataremos de realizar una
valoracion para la
justificacion desde el punto
de vista de las
certificaciones existentes
para poder aplicar a nuestro
sistema.

®

cradletocradle

El primer sistema es el
Cradle to Cradle, este es un
concepto disefiado de
manera independiente por
el analista industrial suizo
Walter Stahel, el arquitecto
americano William
McDonough y el quimico
aleman Michael Braungart.

Trata de una aproximacién
revolucionaria al redisefio
del sistema industrial
humano apoyado en la
conviccidn de que el disefio
meditado en las fases
iniciales de cualquier
proyecto (basado en la
productividad regeneradora
y saludable de los modelos
naturales) puede crear una
industria que sostengay
equilibre los aspectos socia-

les, ambientales y
econdmicos inherentes a
cualquier actividad humana.

El objetivo es conseguir el
maximo valor social,
ambiental y econdmico
mediante la practica del
disefio inteligente. Sus
principios son:

- El residuo es siempre un
recurso.

- Usar energias renovables.
- Fomentar la biodiversidad.

- Eco efectividad siguiendo
los principios de disefio de
la naturaleza.

Su insistencia de envolverse
hacia la naturaleza en busca
de guia, representa una
ruptura con el pasado.

Los humanos nos hemos
centrado en lo que
podemos hacer mejor que
la naturaleza, pero nuestra
busqueda de la
independencia de las
fuerzas naturales ha tenido
un alto precio.

Nos encontramos,
actualmente, dependientes
de un sistema industrial que
no es sostenible en el
futuro.
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Las primeras industrias se
basaban en la aportacién
aparentemente inacabable

|II

de “capital” natural. El
mineral de hierro, la
madera, el agua, el grano, el
ganado, el carbén vy la tierra
eran las materias primas de
los sistemas de produccion
que fabricaban bienes para
las masas, y lo siguen siendo

hoy en dia.

La naturaleza misma era
percibida como “la madre
tierra” que, en continua
regeneracion, podia
absorber todo y continuar
creciendo.

Hoy en dia nuestra
comprensién de la
naturaleza ha cambiado
drasticamente.

Estudios recientes apuntan
a que los océanos, el aire,
las montanas, las plantas y
los animales que los habitan
son mas vulnerables de lo
gue los primeros
innovadores jamas
pudieron imaginar.

Las industrias actuales
siguen ejerciendo como
cuando los humanos tenian
una concepcién del mundo
muy diferente. Ni la salud
de los sistemas naturales, ni
la conciencia de su delica-

deza, complejidad e
interrelacion han formado
parte de la agenda del
disefio industrial. La
infraestructura industrial de
la que disponemos es lineal:
esta focalizada en la
fabricacion de un producto
y en su traspaso rapido y
econdmico a un cliente, sin
muchas mas
consideraciones.

El sistema lineal es creado
en un solo sentido de la
cuna a la tumba. Se extraen
los recursos, se transforman
en productos, se venden, y
al final se arrojan a algun
tipo de “tumba”.

De la Cumbre de la Tierra de
1992 surgid una estrategia,
la eco-eficiencia. La eco-
eficiencia transformaria la
industria humana de un
sistema que toma, produce
y tira a otro que integraria
preocupaciones
econdmicas, ambientales y
éticas. Las industrias, en
todo el planeta, consideran
actualmente que la eco-
eficiencia es la estrategia de
cambio mas correcta. El
término eco-eficiencia
quiere decir “hacer mas con
menos”, un precepto cuyas
raices se remontan a los

principios de la
industrializacion.

Ya se trate de reducir la
cantidad de residuos tdxicos
generados/emitidos, la
cantidad de materias primas
utilizadas, o incluso el
propio tamafio del
producto, la reduccién es
unos de los mandamientos
basicos del eco-eficiencia,
pero esto no acaba con el
agotamiento y la
destruccidn solo los
ralentiza haciendo que
ocurran en incrementos
mas pequefios a lo largo de
un periodo de tiempo mas
largo.

Reducir la cantidad de
emisiones peligrosas
producidas por la industria
puede ser un objetivo eco-
eficiente importante, igual
que encontrar mercados
que reutilicen los residuos.

Esto puede hacer sentir a
industrias y clientes que se
estd haciendo algo bueno
para el medio ambiente,
porque cantidades enormes
de residuos parecen
“desaparecer”. En muchos
casos estos residuos y
cualquier téxico o producto
contaminante que
contengan, son

simplemente trasladados a
otro sitio.

Actualmente nos
encontramos con diferentes
métodos que tratan de
calmar nuestra conciencia
respecto nuestro
comportamiento hacia la
naturaleza, este es el
reciclaje.

La mayoria del reciclaje en
realidad es infraciclaje
(downcycling), por lo que la
calidad de un material se
reduce con el tiempo. Por
ejemplo: cuando se reciclan
pldsticos distintos de los
utilizados en las botellas de
refrescos o de agua, se
mezclan con diferentes
plasticos para producir un
hibrido de menor calidad y
de menos utilidad. Los
materiales y el valor
perdido en esos procesos de
reciclaje no son las Unicas
preocupaciones, el infra
ciclado puede realmente
aumentar la contaminacion.

La voluntad de reciclar ha
pasado por alto otras
consideraciones de disefio.

Un material por el simple
hecho de ser producto para
el reciclaje, no se convierte
automaticamente en
benigno desde el punto de
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vista ecoldgico,
especialmente si no fue
disefiado especificamente
para ser reciclado. Adoptar
ciegamente aproximaciones
ecoldgicas superficiales sin
entender plenamente sus
consecuencias puede no ser
mejor —y puede incluso ser
peor- que no hacer nada.

El infra ciclado tiene una
desventaja afladida; puede
ser mas caro para los
negocios, en parte porque
intenta forzar a los
materiales a entrar en mas
ciclos de vida que aquellos
para los que fue
originalmente disefiado,
esta conversion es compleja
y engaiosa, ya que

consume energia Y recursos.

El concepto de eco-
efectividad significa trabajar
sobre las cosas correctas —
sobre los productos, los
servicios y los sistemas
correctos- en lugar de hacer
gue las cosas incorrectas
sean menos perjudiciales.
Una vez que se estan
haciendo las cosas
correctamente, entonces si
tiene sentido hacerlas
“bien” con la ayuda de la
eficiencia, entre otras
herramientas.

Por ello se establecen los
mandamientos a tener en
cuenta en el nuevo disefio,
en lugar de ir refinando la
actual infraestructura
destructiva se deberian de
reunir personas e industrias
para empezar a crear lo
siguiente:

- Construcciones que, al
igual que los arboles,
produzcan mas energia de
la que consumen y depuren
Sus propias aguas
residuales.

- Factorias que produzcan
como efluente agua
potable.

- Materiales por valor de
miles de millones,
recuperados anualmente
para usos humanosy
naturales.

- Medios de transporte que
mejoran la calidad de vida al
mismo tiempo que
distribuyen productos y
servicios.

- Productos que, una vez
finalizada su vida util, no se
conviertan en basura inutil,
sino que puedan ser
devueltos al suelo para que
se descompongan y se
conviertan en alimentos
para plantas animales y en
nutrientes para la tierra; o
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en caso contrario, que
puedan ser reincorporados
a los ciclos industriales para
proporcionar materias
primas de alta calidad para
nuevos productos.

- Un mundo de abundancia,
y no uno de limitaciones,
contaminacion y desechos.

En conclusion, los humanos
deben aprender a imitar la
naturaleza en su altamente
efectivo sistema de la cuna
a la cuna con respecto a los
flujos de nutrientes y al
metabolismo, en los cuales
el propio concepto de
desecho no existe. Eliminar
el concepto de residuo
significa disefar las cosas —
los productos, los embalajes
y los sistemas- desde su
origen, pensando que no
existe el residuo, significa
gue los valiosos nutrientes
contenidos en los
materiales conforman y
determinan el disefio: la
forma sigue a la evolucion,
no solo a la funcidén.

Por ello el sistema Cradel to
Cradel crea una
certificaciéon evaluando los
materiales, donde los
creadores de productos
pueden seleccionar
ingredientes que cumplan
con cinco criterios que se

deben aplicar. Ademas
estas exigencias se evallan
mediante un sistema de
puntuacion que ofrece
acceder a diferentes niveles
de certificacion
dependiendo del objetivo a
conseguir. Estos cuatro
niveles son: Basico, Plata,
Oro y Platino.

Los criterios exigidos son
respecto a:

Salud material:

Garantizar que todos los
componentes quimicos de
los productos estén
definidos como positivos (ya
sea Optimos/verdes o
tolerables/amarillos). Esta
cualidad se juzga segun un
conjunto de criterios
ambientales y de salud
humana, y se debera
eliminar del proceso y
reemplazar cualquier
componente que esté
clasificado como rojo
(riesgo alto) o gris (no
puede clasificarse).

BASICO

PLATA

ORO

PLATINO

Todos los compuestos de los materiales
deben ser identificados. (Por debajo de
100 partes por millén).

Definido como nutriente Bioldgico o
Quimico.

Todos los materiales deben ser evaluados
segun su intencion de uso y segun el
impacto que vayan a tener en la salud
humana y ambiental respecto a unos
criterios:

Salud humana: Cancerigeno, Trastorno
endocrino, Mutagenicidad,
Teratogénesis, Toxicidad grave, Toxicidad
cronica, Irritacion, Sensibilidad.

Salud ambiental: Toxicidad en los peces,
Toxicidad en las algas,
Persistencia-Biodegradacion,
Bioacumulacién, Importancia climatica.
Clase de materiales: Contenido organico
halogenado, Contenido de metal pesado.

Estrategia desarrollada para optimizar
todos los ingredientes restantes y los
materiales problematicos.

Optimizar la férmula de un producto.

Ninguna madera procedente de bosques
en peligro de extincion.

Cumple con las normas de emisién Cradle
to Cradle.

Todas las maderas son certificadas con
FSC.

Contiene al menos el 25% de
componentes evaluados VERDES.
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Reutilizaciéon de
Materiales:

Se deben poder identificar
los flujos de materiales que
se pueden reutilizar cuando
el producto se recupera
después de haber sido
usado por el usuario o el
cliente. Los materiales se
reutilizan como materias
primas en el proceso de
fabricacion (ciclo técnico) o
como nutrientes bioldgicos
(ciclo bioldgico).

Uso de energia
renovable:

Uno de los tres principios
mas importantes de Cradle
to Cradle® (los otros dos
son "los desechos equivalen
a alimentos" y "fomentar la
diversidad como en la
naturaleza") es usar la

BASICO

PLATA ORO | PLATINO

Definir el ciclo del producto
(Técnico o Bioldgico) vy
desarrollar un plan para la X
recuperacion del producto y su
reutilizacion.

Plan de recuperacién definido.
Demostrar que existe una
logistica bien definida y un
plan de recuperacién para el
producto.

Recuperacién, reutilizacion o
reciclaje del producto para un
nuevo producto de valor igual
o superior.

v

Reutilizacién de nutrientes
50 puntos.

v

Reutilizaciéon de nutrientes
65 puntos.

v

Reutilizacién de nutrientes
80 puntos.

energia solar actual, lo cual
significa que ese uso de
energia debe ser, en la
mayor medida posible,
renovable. De esta manera,
las empresas Cradle to

Cradle garantizan que la
mayoria de sus actividades
y productos tengan un
impacto positivo en el
medio ambiente y en la

salud de los seres humanos.

BASICO PLATA ORO PLATINO

Especificar la fuente y la cantidad de energia

s X X X X
empleada en la cadena de fabricacion.
Estrategias desarrolladas para el uso de energia X X
solar en el proceso de fabricacion.
Uso de un 50% de energia solar en la fabricacion X X
del producto final y el montaje.
Uso de un 50% de energia solar en la totalidad X
del producto.
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Administracion

‘ del agua:

Las empresas que siguen
este camino deben
demostrar que estan
usando los recursos del
agua de un modo
responsable y eficiente, y
gue los vertidos de las
fabricas a los rios locales
sean lo mas limpios
posibles.

Responsabilidad
social:

Las empresas deben
demostrar que cumplen con
los mas estrictos principios
de responsabilidad en
relacion a su personal, y
deberdan esforzarse en
garantizar que las empresas
de su cadena de suministro
no estén violando estos
principios.

BASICO

PLATA

ORO

PLATINO

Crear o adoptar los principios de
conservacion del agua.

Especificar los flujos de agua
relacionados con la fabricacion del
producto.

Medidas de conservacion.

Medidas de descarga innovadoras.

BASICO

PLATA

ORO

PLATINO

Se ha adoptado y puesto a
disposicion publica una o varias
campafias para llevar a cabo
objetivos sociales y éticos.

Demostrar que se ha
comenzado con el desarrollo de
una actividad social.

Certificacién o valoracion social
admisible por terceros.
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Por otro lado
debemos comprobar otro
sistema llamado LEED
(Liderazgo en Energia y
Disefio Ambiental), una
certificacién a diferencia de
Cradle to Cradle que nace
una filosofia sin ningln
principio impuesto,
valorando el material de
manera individualizada, no
tiene ese inicio en una
filosofia pero sigue los
principios de Cradle to
Cradle, valorando el
impacto de los recursos
utilizados para certificar y
analizar todo el ciclo de vida
de un edificio.

Esta certificacidon
proporciona la verificacidon
mediante terceros de que
un edificio, casa o
comunidad fue disefiada y
construida utilizando
estrategias orientadas a
alcanzar un alto nivel de
satisfaccién en lo que se
refiere a salud humanay
ambiental como son: desa-
rrollo sostenible, ahorro de

agua, eficiencia energética,
seleccion de materiales y
calidad del ambiente
interior.

Desarrollado por los EE.UU.
Green Building Council
(USGBC) en el afio 2000, los
sistemas de clasificacion
LEED se ejecutaron a través
de un proceso dirigido por
los comités de LEED. La
proxima actualizacién del
sistema de calificacion
LEED, acunado LEED 2012,
es el siguiente paso en la
mejora continua y
permanente del ciclo de
desarrollo de LEED.

Los edificios con
certificacién LEED estan
disefiados para conseguir:

- Menores costes de
ejecucién y aumento del
valor activo.

- Reducir los residuos
enviados al vertedero

- Conservar energia y agua

- Ser mas sano y seguro
para los ocupantes

- Reducir las dafiinas
emisiones de gases de
efecto invernadero

- Calificar para devolucién
de impuestos, subsidios y
otros incentivos de
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zonificacién en cientos de
ciudades

Dentro de esta certificacion
existen diferentes
clasificaciones para poder
aplicar la valoracién con
mayor exactitud y
proximidad a la realidad. La
clasificacién escogida por la
vivienda modular para
certificar sus créditos es,
“Nuevas construcciones y
grandes reformas”.

A continuacion se
enumeran los objetivos y
requisitos de cada crédito.

3

PLATINO
80 puntos y mas

Puntos Adquiridos
TERRENOS SOSTENIBLES Posibles por
Vivienda
- Prevencion de la contaminaciéon en actividades de . .
Requisito L, Necesario Necesario
construccion
Crédito 1 Eleccion del emplazamiento 1 1
Crédito 2 Desarrollo de la densidad y conexidn con la comunidad 5 0
Crédito 3 Reurbanizacion de campos 1
Crédito 4.1 | Alternativa de transporte- Acceso de Transporte Publico 6 4
Crédito 4.2 | Alternativa de transporte- Trastero para bicicletas y vestuarios 1 1
Crédito 4.3 AIternatiya d(? .transporte- Vehiculos de baja emisidon y 3 5
combustible eficientes
Crédito 4.4 | Alternativa de transporte 2 1
Crédito 5.1 Desarrollo del emplazamiento 1 1
Crédito 5.2 Desarrollo del emplazamiento 1 1
Crédito 6.1 | Aguas Pluviales 1 0
Crédito 6.2 | Aguas Pluviales - Control de calidad 1 1
Crédito 7.1 Efecto isla de calor - Sin cubierta 1 1
Crédito 7.2 Efecto isla de calor - Cubierta 1 1
Crédito 8 Reduccién de la contaminacion luminica 1 1
15/26
Puntos Adquiridos
EFICIENCIA DEL AGUA Posibles por
Vivienda
Requisito | Reduccidon del uso de agua Necesario | Necesario
Crédito 1 Eficiencia del agua de jardin 2a4 2
Crédito 2 Innovacién en tecnologias de aguas residuales 2 1
Crédito 3 | Reduccién del uso de agua 2a4 2
5/10
Puntos Adquiridos
ENERGIA'Y ATMOSFERA Posibles por
Vivienda
Requisito 1 Puesta en servicio de Sistemas de Energia Necesario | Necesario
Requisito 2 | Rendimiento minimo de energia Necesario | Necesario
Requisito 3 | Gestidn de refrigerantes Necesario | Necesario
Crédito 1 Rendimiento Optimo de Energia 1a19 8
Crédito 2 Energia renovable la7 3
Crédito 3 Mejor,ar la puesta en servicio de los sistemas de ) )
energia
Crédito 4 Mejorar la gestion de refrigerantes 2 0
Crédito 5 Medicion y verificacion 3 1
Crédito 6 Energia verde 2 1
15/35
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Puntos Adquiridos
MATERIALES Y RECURSOS Posibles por
Vivienda

Requisito 1 Recogida y Almacenamiento de materiales reciclables Necesario | Necesario
Crédito 1.1 Reutilizacion edificio - mantener las paredes existentes, 1a3 3

suelos y techos
Crédito 1.2 Reutilizacion (.adificio - .manFener elementos no 1 1

estructurales existentes en el interior
Crédito 2 Gestion de residuos de la construccion la2 2
Crédito 3 Reutilizacion de materiales la2 2
Crédito 4 Contenido reciclado la2 1
Crédito 5 Materiales Regionales la2 2
Crédito 6 Materiales renovables 1 1
Crédito 7 Madera certificada 1 1

13/14
Puntos Adquiridos
CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR Posibles por
Vivienda

Requisito 1 | Rendimiento minimo de la calidad de aire interior Necesario | Necesario
Requisito 2 | Control del ambiente por el humo del tabaco Necesario | Necesario
Crédito 1 Supervisidn de la entrega de aire exterior 1 1
Crédito 2 Incremento de la ventilacidn 1 1
Crédito 3.1 .Ejectfcién de un Plan de gesFi’CSn de calidad del aire 1 1

interior- Durante la construccién
Crédito 3.2 .Ejecu.cién de un Plan de ggs:tién de calidad del aire 1 1

interior- Antes de la ocupacién
Crédito 4.1 Materiales de baja emision - Adhesivos y sellantes 1 1
Crédito 4.2 Materi'ale.s de baja emisiébn - Pinturas vy 1

recubrimientos
Crédito 4.3 Materiales de baja emision - Pavimentos 1 1
Crédito 4.4 Materiales de ba)ja emisis’m - Compuestos de madera 1 1

y productos de fibras agricolas
Crédito 5 Control de la fuente contaminante y quimica interior 1 1
Crédito 6.1 Control de sistemas - lluminacion 1 1
Crédito 6.2 Control de sistemas - Confort térmico 1 1
Crédito 7.1 | Confort térmico - Disefio 1 1
Crédito 7.2 Confort térmico - Comprobacién 1 1
Crédito 8.1 Luz natural y vistas - Luz natural 1 1
Crédito 8.2 Luz natural y vistas - Vistas 1 1

15/15
3 Puntos | Adquiridos Tras la valoraciéon de todos
INNOVACION EN EL DISENO Posibles por
Vivienda los aspectos a tener en
Crédito 1 Innovacion en el disefio la5s 3 cuenta obtenemos una
Crédito 2 | Profesional acreditado LEED 1 1 .,
4/6 valoracion de 54 puntos
sobre 100. Lo que nos situa
Puntos | Adquiridos dicha vivienda modular en
PRIORIDAD REGIONAL Posibles por el nivel Plata entre 50-59
Vivienda
Crédito 1 | Prioridad Regional la4d 2 puntos.
2/4
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Podemos concluir diciendo
gue la aplicacién de esta
certificacién en la vivienda
modular propuesta no es
totalmente factible ya que,
este tipo de certificaciones
son aplicables en base con
los mismos criterios tanto
para este tipo de viviendas
como si se tratase de una
convencional. Ademas a
esto hay que sumarle la
falta de precisién ya que se
trata de un proyecto a
realizar sin ningun tipo de
ejecucion material, donde
se hayan podido valorar con
exactitud los valores.

Por otro lado se debe tener
en cuenta para mayor
detalle en la certificacién
LEED, los valores que en
relacion a la vivienda
modular deberian ser
destacados son Energia 'y
Atmosfera (13.63%) donde
se valoran seleccién de
productos que sean
cultivados, cosechados,
producidos y transportados
de manera sostenible y que
ademas ellos mismos sean
sostenibles. Se promueve la
reduccion de residuos, asi
como la reutilizacion y el
reciclaje, particularmente
premia la reduccién de
residuos en origen de un
producto y Materiales y

Recurso (11.81%)
apreciando estrategias en
cuanto a energia: la puesta
en marcha, la vigilancia del
uso de energia, el disefio
eficiente y la construccioén,
el uso de electrodomésticos
y sistemas de iluminacién
eficientes y, el uso de
fuentes renovables y limpias
de energia, y otras medidas
innovadoras.

Estas frente al resto de
requisitos los cuales
aportan la gran cantidad de
porcentaje a esta
clasificacién son de
pequeiia envergadura.

De esta manera y una vez
valorada los dos tipos de
certificaciones aplicables a
nuestra vivienda para poder
colaborar con el medio
ambiente, llegamos a la
conclusion que nos son de
gran relevancia en este caso
y en cambio la valoracién
del ciclo de vida nos aporta
valores de mayor
importancia.
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Un andlisis de ciclo de vida o
"analisis de lacunaala
tumba", o, mas
comunmente, balance
ambiental, es una
herramienta de disefio que
investiga y evalua los
impactos ambientales de un
producto o servicio durante
todas las etapas de su
existencia (extraccion,
produccion, distribucién,
uso y desecho).

Se trata de una metodologia
empleada en el estudio del
ciclo de vida de un producto
y de su proceso de
produccidn con
herramientas para evaluar
el impacto potencial sobre
el ambiente de un
producto, proceso o
actividad a lo largo de todo
su ciclo de vida mediante la
cuantificacion del uso de
recursos para la produccién
de éste, valorando el
suministro de las materias
primas necesarias para
fabricarlo, transporte de
materias primas, la
fabricacion de intermedios
y, por ultimo, el propio
producto, incluyendo
envase, la utilizacion del
producto y los residuos
generados por su usoy
emisiones ambientales


https://es.wikipedia.org/wiki/Materia_prima
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_%28econom%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_%28negocios%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Basura
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_vida_del_producto

asociados con el sistema
gue se estd evaluando.

El ACV permite obtener un
modelo simplificado de un
sistema de producciony de
los impactos ambientales
asociados, sin embargo, no
pretende entregar una
representacion total y
absoluta de cada
interaccidon ambiental.

A pesar de solicitar una
cobertura sobre todo el
ciclo de vida de un
producto, en muchos casos
resulta dificil abarcar todas
las actividades desde la
“cuna ala tumba”, por lo
gue se debe definir
claramente el sistema
requerido para que el
producto cumpla con una
determinada funcidén.

- Ciclo de vida de un
producto:

Este empieza en el disefio y
desarrollo del producto y
finaliza al final de vida de las
actividades (reutilizacién,
reciclaje, etc.) a través de
las siguientes etapas:

* Adquisicion de materias
primas:

Todas las actividades
necesarias para la
extraccidon de las materias
primas vy las aportaciones de

energia del medio
ambiente, incluyendo el
transporte previo a la
produccién.

* Proceso y fabricacion:
Actividades necesarias para
convertir las materias
primas y energia en el
producto deseado. En Ia
practica esta etapa se
compone de una serie de
sub-etapas con productos
intermedios que se forman
a lo largo de la cadena del
proceso.

e Distribucidn y transporte:
Traslado del producto final
al cliente.

* Uso, reutilizacién y
mantenimiento:
Utilizacién del producto
acabado a lo largo de su
vida en servicio.

* Reciclaje:

Comienza una vez que el
producto ha servido para su
funcién inicial y
consecuentemente se
recicla a través del mismo
sistema de producto (ciclo

cerrado de reciclaje) o entra

en un nuevo sistema de
producto (ciclo de reciclaje
abierto).
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* Gestion de los residuos:
Comienza una vez que el
producto ha servido a su
funcién y se devuelve al
medio ambiente como
residuo.

EVALUACION DEL

uTIL

Las cimentaciones por losa,
también conocidas

como cimentaciones por
placa son

aquellas cimentaciones
superficiales que se
disponen en plataforma, la
cual tiene por objeto
transmitir las cargas del
edificio

al terreno distribuyendo los
esfuerzos uniformemente.

Estas losas llevan una
armadura principal en la
parte superior para
contrarrestar la
contrapresion del terreno y
el empuje del agua
subterrdnea, y una
armadura inferior, debajo
de las paredes portantes y
pilares, para excluir en lo
posible la produccién de
flechas desiguales.

En casos de terrenos de
poca resistencia para
cimentacion (inferior a 1
kg/cm2), puede ocurrir que
las zapatas de

los pilares aislados tiendan
a juntarse.

La cimentacién por losa es

una buena solucidn cuando:

-La construccién posee una
superficie pequena en
relacion al volumen
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(rascacielos, depositos,
silos).

-La base de cimientos
calculada resulta tal que la
transmisién de carga a 452
representa una profundidad
excesiva.

-El terreno tiene
estratificacion desigual y
son previsibles asientos
irregulares

-El terreno de asiento es
flojo y de gran espesor y los
pilotes a colocar serian
exageradamente largos.

En nuestro caso, para la
tipologia de vivienda y las
cargas se ejecutara una losa
plana de 60 cm. de espesor.

Para la union de la
cimentacion con la
estructura, se alojardnen la
cimentacién unos pernos de
anclaje para una placa de
asiento que se unird a los
pilares de la estructura. La
placa tendra formade T
invertida y se introducird en
el pilar de madera
atornillada.


http://www.construmatica.com/construpedia/Cimentaciones_Superficiales
http://www.construmatica.com/construpedia/Cimentaciones_Superficiales
http://www.construmatica.com/construpedia/Carga
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno_Deficiente
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno_Deficiente
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno_Deficiente
http://www.construmatica.com/construpedia/Zapata
http://www.construmatica.com/construpedia/Pilares

diferentes direcciones, se
ha definido como una unién
de cola de milano, una
union de simple ejecucion y
muy eficaz. Este tipo de
union es una unién
carpintera tradicional que
ha recuperado su vigencia
gracias a la fabricacién
mediante el control
numeérico, la precisién
alcanzada es muy elevada y
el costo se ha reducido
notablemente.

Actualmente se emplean en
estructuras de luces
reducidas (hasta 10 0 12 m)

Las razones que llevan a
utilizar este tipo de unién
son, generalmente, de

desarrollan los detalles de cardcter estético, buscando
los puntos de unién de la

estructura de madera.

A continuacion se

una apariencia tradicional
para la construccién; sin
embargo, también resultan
mas econdmicas.

Se han desarrollado dos
tipos de uniones validos
para realizar todos los
enlaces de los elementos de
la estructura con el fin de
simplificar el montaje de la
misma para que la sencillez
sea la caracteristica
principal y fundamental del
concepto de nuestra casa
modular.

El disefio del nudo que une
pilares y vigas en las
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y en obras de rehabilitacién.

La imagen que se muestra a
continuacion es un
esquema de las uniones de
los distintos nudos de la
vivienda:

Los nudos se enlazan
encajando unas piezas con
otras, las cuales generan un
nudo rigido al atornillar
unas placas de acero para
fijar el nudo.

Esquema de la unidn:

A continuacidn se detalla el tipo de unién para enlazar dos médulos en paralelo.
Este tipo de unidn es a diente de perro con una pieza de ensamble, se deja ademas
una pequefia junta de dilatacion:

Esquema de la unién: o
9 Unidn ejecutada:
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4.
VALORACION
ECONOMICA
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En el aspecto econdmico la
vivienda prefabricada, y en
concreto este tipo de
vivienda modular, tiene
grandes ventajas frente a
otros tipos de vivienda.

Esto se debe a que al estar
realizada a base de modulos
gue son realizados en una
fabrica exterior a la obra,
los tiempos de construccién
de la vivienda son mucho
mas exactos y no suelen
aparecer imprevistos que
producen un incremento
del coste proyectado al
inicio de la obra, ya que sélo
se tiene en cuenta el
transporte, montaje y
acabados finales de los
maddulos.

Mediante estos mddulos
también se pueden realizar
varias combinaciones para
conseguir diferentes tipos
de viviendas lo que
proporciona un gran usoy
explotaciéon de los moédulos
en forma de “L” y por tanto
en una misma produccién
ejecutar tantos modulos
COMo sean necesarios para
la vivienda, lo que abarata
considerablemente los
costes de produccién.

A continuacion, se observan
dos tipos de tablas
comparando de forma

simplificada lo que costaria
una vivienda convencional
de las mismas dimensiones
de la vivienda tipo, es decir
36 m2, realizada a base de
hormigdn armado y
nuestra vivienda modular.

Estos calculos se han
realizado partiendo de la
base de datos del Instituto
Valenciano de la Edificacién
(IVE de Mayo de 2013) y de
forma simplificada de tal
manera que no se tienen en
cuenta algunos capitulos
como movimiento de
tierras, red de saneamiento,
mobiliario, acabados, etc.
ya que tanto para la
vivienda modular como
para la vivienda
convencional nos costaria
econdmicamente lo mismo
porque el tiempo de
ejecucién y los materiales
serian iguales.

108 PROPUESTA DE VIVIENDA MODULAR

eM3 | ¢m2 | ¢up | M3 | M2 | up | TOTALE

CIMENTACION 201,24 43,52 8757,96
ESTRUCTURA 77,95 62,56 4876,55
CARPINTERIA 1238,23 1 1238,23

::::’2::;‘:2; FACHADA 128,63 63 8103,69
PARTICIONES 34,54 13,5 466,29

ELECTRICIDAD 2371,68 1 2371,68

INSTALACIONES 1 |\ ATizACION 3663,08 1 3663,08
FONTANERIA 2790,91 1 2790,91

CUBIERTAS 56,07 42,16 2363,91
SUELO 82,39 31,5 2595,29

REVESTIMIENTOS TECHO 35,47 36 1276,92
SUELO BARO 35,25 45 158,63

! 38663,14

es debido a lo que

ejecucién de cada tipo de
vivienda es muy bajo, esto

anteriormente se ha
comentado (muchos

€/M3 | €/M2 €/UD M3 M2 uD TOTAL€
CIMENTACION 201,24 43,52 8757,96
ESTRUCTURA 50,15 125,56 6296,83
FACHADAS Y CARPINTERIA 1114,407 1 1114,41
PARTICIONES PARTICIONES 34,54 13,5 466,29
ELECTRICIDAD 2015,928 1 2015,93
INSTALACIONES | CLIMATIZACION 3113,618 1 3113,62
FONTANERIA 2372,2735 1 2372,27
CUBIERTAS 56,07 42,16 2363,91
SUELO 82,39 31,5 2595,29
REVESTIMIENTOS TECHO 35,47 36 1276,92
SUELO BANO 35,25 4,5 158,63
- 30532,06
Como se observa, el capitulos de las fases de convencional ya que la
resultado de la valoracion ejecucion se han obviado primera es un 20% mas
econdmica en cuanto a la por ser muy similares). econdmica

A pesar de esto se observa
claramente la diferencia
econdmica entre realizar
una vivienda modular y una
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La energia embebida
contempla la energia
utilizada en los procesos de
fabricacion de los productos
0 materiales utilizados para
la construccién del edificio,
por eso sera favorable el
minimo uso e intensidad de
procesos energéticos para

su extraccion, produccién y
transformacion, reduciendo
asi el uso de combustibles
fosiles y las emisiones a la
atmodsfera asociadas a los
materiales de construccion
y con ello produciéndose un
menor gasto econdmico. Ya
que la vivienda

convencional de la modular
estan fabricadas con
diferentes materiales, estas
emitirdn diferentes
cantidades de energia
embebida que es preciso
comparar como se observa
en las siguientes tablas
adjuntas:

VIVIENDA CONVENCIONAL
M3 | KG | MIKG | TOTALMJ
CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE HORMIGON 51,52 | 103040 | 0,95 97888,00
HORMIGON ARMADO
BOVEDILLAS CERAMICAS 2700 10 27000,00
ACERO 250,7 | 24,6 6167,22
LADRILLO CARAVISTA 10850 | 8,2 88970,00
FACHADA
PANEL DE LANA MINERAL 3240 | 16,6 53784,00
LH-9 9860 3 29580,00
PARTICION DE PLACA DE YESO 0,675| 60,75 | 6,75 410,06
SUELO DE LA VIVIENDA DE PARQUET 252 8,5 2142,00
SUELO Y PARAMENTOS DE BANO DE GRES 180 1 180,00
TECHO PLACA DE YESO 0,9 81 6,75 546,75
PANEL DE LANA MINERAL 1440 | 16,6 23904,00

- 330572,03

VIVIENDA MODULAR
M3 KG MJ/KG TOTAL MJ
CIMENTACION-LOSA -
HORMIGON 43,52 87040 0,95 82688,00
ACERO 3699 24,6 90995,40
ESTRUCTURA DE MADERA DE PINO 23,4 12870 9 115830,00
PARTICION DE PLACA DE YESO 0,675 60,75 6,75 410,06
SUELO DE LA VIVIENDA DE PARQUET 252 8,5 2142,00
SUELO Y PARAMENTOS DE BANO DE GRES 180 1 180,00
TECHO DE PANEL DE ESCAYOLA
PLACA DE YESO 0,9 81 6,75 546,75
PANEL DE LANA MINERAL 1440 16,6 23904,00
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- 316696,21

Como se observa en las
tablas, realizando un célculo
aproximado de los dos tipos
de viviendas y a pesar de
gue se han obviado algunos
capitulos por ser similares,
la energia embebida en la
vivienda convencional es de
330.572MJ frente a
316.696MJ de la vivienda
modular, esto se traduce en
un 5% menos de energia
embebida que se emite tan
sélo en su fabricacién y por
lo tanto un ahorro y un
menor coste econdmico
gue también se debe
considerar y tener en
cuenta.
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